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DESCRIPCION
Lente de gafas con filtros controlados para conduccién nocturna
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

El campo de la invencion se refiere en general a gafas y mas especificamente a lentes de gafas, teniendo tales
lentes propiedades épticas mejoradas para conduccion nocturna.

Descripcion de la técnica relacionada

De ordinario se usan gafas para corregir defectos de vision, aberraciones y deficiencias de enfoque producidos por
la edad, enfermedad u otros factores. Ademas de corregir problemas fisiolégicos de la vision, las gafas también se
pueden usar para mejorar condiciones fisicas o medioambientales (tales como deslumbramiento, iluminacion
variable, luz de alta intensidad, polvo, condensacion, etc) que pueden afectar a la vista.

Un reto para la vision humana es la conduccién nocturna. Es sabido que varios elementos comunes de la
conduccion nocturna interfieren con la buena vision, incluyendo ceguera momentanea producida por faros en
aproximacion, deslumbramiento e incomodidad producidos por los faros de vehiculos situados detras y reflejos en
espejos retrovisores, las lamparas traseras, y los efectos de la intemperie que hacen que la luz se disperse y
disminuya la visibilidad. Ademas, los cambios del ojo relacionados con la edad pueden reducir la capacidad visual
mientras se conduce de noche, como se explica, por ejemplo, en el articulo “Why HID headlamps bother older
drivers”, M. A. Mainster y G. T. Timberlake, British J. Ophthalmology, 87: 113-117 (2003).

El ojo tiene un rango de sensibilidad a la luz de mas de doce 6rdenes de magnitud. La IumlnanC|a tipica de la luz
diurna brillante (en cd/m?) es deI rango de mas de 1.000.000 a aproximadamente 1000 cd/m el crepusculo es de
aproximadamente 30-0,1 cd/m?, la luz brillante de la luna es de aproximadamente 0,01 cd/m?, y una noche con cielo
encapotado sin luna es de aproxmadamente 0,0001 cd/m?. Diferentes estructuras dentro deI 0jo, los bastoncitos y
los conos, permiten una respuesta y acomodacion extendida en dicho rango amplio de condiciones. Sin embargo, en
condiciones de luz ambiente mas baja, el tiempo de recuperacion del ojo es mucho menor después de la repentina
exposicion a una fuente de luz brillante; los receptores del ojo estan saturados, y por lo comun precisan ~10-60
minutos para readaptarse. Asi, la exposicion a la luz brillante de un faro (que puede ser faciimente del rango de 30-
5000 lumenes) cuando el ojo se ha acomodado a niveles de luz mas bajos saturara la respuesta del ojo, y pondra en
peligro la visidon. La atenuacion de la luz es un buen método de reducir los efectos del deslumbramiento y de la
ceguera momentanea producidos por la repentina exposicion a luces brillantes. Sin embargo, el bajo nivel de luz
ambiente en condiciones de conduccién nocturna quiere decir que cualquier reduccién de la iluminacién es
potencialmente nociva para la seguridad y capacidad del conductor. Asi, no es obvio que la atenuacion o la filtracion
de luz pueda ser un acercamiento exitoso para mejorar la vision en la conduccion nocturna.

En la técnica anterior se han empleado o propuesto filtros de lente para la mejora de la visiéon en condiciones de luz
diurna brillante, pero, en estos casos, se elimina el exceso de luz para que el ojo pueda responder mas
eficientemente a los altos niveles de iluminacién ambiente. Por ejemplo, las Patentes de Estados Unidos numeros
5.235.358, 5.975.695, 7.106.509 B2, 7.278.737 B2, y la Solicitud de Patente de Estados Unidos numero 13/029997
(publicada como 2011/025505) describen filtros que bloquean sustancial o completamente la transmitancia de luz en
una o varias zonas de longitud de onda visible. Ademas, la luz que puede dafar el ojo, tal como ultravioleta o luz
azul de alta energia, puede ser bloqueada preferentemente. Sin embargo, dada la muy limitada luz disponible para
condiciones de conduccion nocturna, no seria aconsejable bloquear cantidades sustanciales de tal iluminacion
nocturna.

Ha habido métodos anteriores para modificar lentes para gafas (tal como gafas o anteojos) para mitigar los
problemas visuales de la conduccién nocturna. Algunos de ellos han empleado lentes donde una porcién de la lente
es clara, y otra porcion es tintada, translucida, polarizada, reflectora o cambia de otro modo la exposicion del ojo a la
luz. Se han presentado varias formas, distribuciones y posiciones de las zonas clara y de atenuacion de luz en las
lentes. La Patente de Estados Unidos nimero 8.192.021 B2 describe otra disposicion, en la que la porcién central de
la lente esta tintada de amarillo para absorber la luz azul, mientras que la periferia es de color rojo o naranja para
absorber la luz por debajo de 600 nm. Dada la amplia variedad de técnicas y productos descritos, es claro que no se
ha logrado una respuesta universal a los problemas de la conduccién nocturna.

La presente invencidon ofrece un nuevo acercamiento para resolver los problemas de la exposiciéon a luz brillante
durante la conduccién nocturna.

Breve resumen de la invenciéon
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El autor de la presente invencién ha hallado que, usando solamente atenuacién moderada en zonas especificas de
longitud de onda visible, la transmitancia luminosa general de la lente podria mantenerse a un nivel aceptablemente
alto al mismo tiempo que se mejoran algunos de los efectos dafinos de los faros de automovil y la repentina
exposicion a luz brillante durante la conduccién nocturna.

Mas especificamente, en la presente invencion, la lente de gafa atenda cantidades limitadas de luz en al menos dos
zonas de longitud de onda visible mediante filtros de bloqueo controlado y limitado, especificados en la reivindicacion
1. En otra realizacion preferida, la lente de gafa incluye un recubrimiento antirreflectante en su superficie interior (el
lado del ojo de la lente). En otra realizacion preferida, el filtro de bloqueo limitado y controlado en la zona de 410-500
nm tiene su transmitancia minima a una longitud de onda de bloqueo maximo de entre 430 nm y 460 nm. En ofra
realizacion preferida, el filtro con una longitud de onda de bloqueo maximo de entre 430 nm y 460 nm tiene una
FWHM (anchura plena a maximo medio) > 25 nm. En otra realizacién preferida, el filiro con una longitud de onda de
bloqueo maximo de entre 430 nm y 460 nm tiene una FHWM superior a 25 nm, pero inferior o igual a 45 nm.

En otra realizacion preferida, el filtro de bloqueo limitado y controlado en la zona de 530-620 nm tiene su
transmitancia minima en una longitud de onda de bloqueo maximo de entre 550 nm y 600 nm. En otra realizacion
preferida, el filiro de bloqueo limitado y controlado en la zona de 530-620 nm tiene su transmitancia minima en una
longitud de onda de bloqueo maximo de entre 560 nm y 590 nm. En otra realizacion preferida, la transmitancia
minima en la longitud de onda de bloqueo maximo entre 560 nm y 590 nm del filtro es > 70%. En ofra realizacién
preferida, el filtro con una longitud de onda de bloqueo maximo de entre 560 nm y 590 nm tiene una FHWM superior
a aproximadamente 30 nm, pero inferior a aproximadamente 60 nm.

En realizaciones preferidas de la invencion, los al menos dos filtros de bloqueo controlado y limitado en la zona
espectral visible atendan bandas de emisién de faros de automévil. En otra realizacién preferida de la invencion, los
dos filtros de bloqueo controlado y limitado en la zona espectral visible atentan al menos dos bandas de emision de
descarga de las lamparas de alta intensidad usadas para iluminacién nocturna de la carretera. En otra realizacion
preferida, los dos filtros de bloqueo controlado y limitado en la zona espectral visible atendian al menos dos bandas
de emisioén de los diodos fotoemisores usados para iluminacién nocturna de la carretera.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 (TECNICA ANTERIOR) representa espectros de emision ejemplares para algunos faros de automoévil que
podrian encontrarse mientras se conduce.

La figura 2 representa una vista lateral ejemplar de una realizacion de la lente de gafa de la invencion.

La figura 3 representa espectros de transmitancia ejemplares para filtros de lente de gafa segun la invencién y otro
filtro comprobado para comparacion.

La figura 4 representa como la emision del faro LED ejemplar de la figura 1 es atenuada por los filtros de la figura 3
en el espectro visible de 390 nm a 750 nm.

La figura 5 representa como la emision del faro ejemplar HID A en la figura 1 es atenuada por los filtros de la figura 3
en la zona de longitud de onda mas corta del espectro visible (395-515 nm).

La figura 6 representa como la emision del faro ejemplar HID A en la figura 1 es atenuada por los filtros de la figura 3
en la zona de longitud de onda mas larga del espectro visible (515-640 nm).

La figura 7 representa como la emision del faro ejemplar HID B en la figura 1 es atenuada por los filtros de la figura 3
en la zona de longitud de onda mas corta del espectro visible (395-515 nm).

La figura 8 representa como la emision del faro ejemplar HID B en la figura 1 es atenuada por los filtros de la figura 3
en la zona de longitud de onda mas larga del espectro visible (515-640 nm).

Descripcion detallada de la invencién

La presente invencion se realiza en una lente de gafa con al menos dos filtros de bloqueo limitado y controlado de
luz visible que atentan su espectro de transmitancia. Las lentes de gafas son lentes dpticas que se llevan delante de
los ojos. Pueden ser lentes planas, de prescripcion o no prescripcion. Dependiendo de las necesidades y deseos de
la persona, pueden servir para uno o varios fines: corregir la vision, proporcionar protecciéon o mayor comodidad a
los ojos, o ser un accesorio de moda. Las lentes de gafa van montadas de ordinarios en monturas, soportes o
anteojos.

La presente invencion se refiere a la filtracion controlada pero limitada de luz visible, con especial beneficio para la

conduccion nocturna. Las lentes de gafa de calidad 6ptica a menudo incluyen absorbentes o materiales que atentian
la luz ultravioleta (luz en el rango de 280 nm a aproximadamente 380 nm), y los materiales o aditivos de lente
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también pueden atenuar la exposicion a luz infrarroja (por encima de ~ 800 nm). El espectro de luz visible puede ser
definido como energia de luz en el rango de aproximadamente 380 nm a aproximadamente 780 nm, y es el rango de
sensibilidad mas alta para respuesta por el ojo humano.

Las lentes de gafa pueden incluir varios filtros de luz visible para satisfacer algunas de las necesidades y deseos
indicados previamente. Por ejemplo, pueden estar tintadas con colores de moda. Para otras aplicaciones, tal como
soldadura, pueden incluir filtros que absorban fuertemente o bloqueen la luz visible, para proteccién contra la luz
intensa generada por destellos de soldador.

Los filtros de luz visible pueden funcionar reflejando o absorbiendo luz, a menudo creada combinando con esmero o
estratificando materiales que producen efectos de interferencia de luz. Cuando tales filtros hacen que se transmita
menos luz a su través, se denominan filtros de bloqueo. La zona de longitud de onda afectada por el filiro tendra
valores de transmitancia mas bajos que otras porciones del espectro de luz. La longitud de onda dentro de esta zona
filtrada donde se mide la transmitancia mas baja, se denomina la longitud de onda de bloqueo maximo.

La conduccién nocturna presenta retos uUnicos para el ojo humano, y para las gafas. En la conduccion nocturna
ordinaria, el ojo respondera a los cambios de luz mucho menos rapidamente que durante las condiciones de luz
diurna brillante. Por la noche, la respuesta mesdpica puede ser comun durante la conduccion en ciudad, y la
respuesta escotopica puede contribuir cuando se conduce por el campo o durante la conduccién prolongada por
autopista. En ambas situaciones, los bastoncitos estan mas implicados en la percepcion visual. Debido al diferente
tiempo de respuesta de los bastoncitos y a la mayor sensibilidad a la luz, el ojo puede facilmente quedar
sobresaturado por repentinas exposiciones a luz brillante (como los faros), y tardara mucho mas tiempo en
recuperarse que en condiciones de luz diurna. Por ejemplo, después de la exposicion a una luz mas brillante, puede
tardar al menos 10 minutos en recuperarse en condiciones mesoépicas, y 20-60 minutos en recuperarse en
condiciones escotdpicas.

Cuando se usan gafas durante la conduccion nocturna, existe el problema adicional de la reflexion directa de la
superficie de lente en el ojo. Esto es especialmente problematico en exposicién a los faros brillantes de un vehiculo
que circula detras. Los espejos del automovil son ajustables para que el conductor pueda redirigir tales luces e
intentar evitar su choque directo en los ojos, pero la redireccion no se puede hacer practicamente con las gafas. Las
superficies de la lente reflejan tipicamente aproximadamente 4-8% de la luz visible incidente, dependiendo del indice
de refraccion del material de la superficie. Aunque esto parece una cantidad pequeia, afecta mucho mas cuando el
nivel de luz de fondo es bajo y, de repente, 4-8% de una luz brillante, que puede ser 6rdenes de magnitud mas
brillante que el nivel de luz ambiente, es reflejado o dirigido al ojo. Los recubrimientos antirreflectantes en la
superficie interior (lado del ojo) de la lente de gafa pueden reducir dicha exposicién, pero son deseables medidas
adicionales que ayuden al conductor, tal como la presente invencion.

El autor de la presente invencion reconocié la importancia de mantener una transmitancia luminosa visible general
alta de la lente de gafa de modo que sea practica para la conduccién nocturna. Esto contrasta con la filtracion diurna
(por ejemplo, las gafas de sol) donde una luminancia de fondo alta quiere decir que uno puede quitar una porcion
significativa o incluso la mayor parte de la luz sin un efecto nocivo en la sensibilidad del ojo. Recuerde que es comun
que las gafas de sol tengan un valor de solamente una transmitancia luminosa de aproximadamente 10-20%. EI
autor de la presente invencién establecio el requisito de que esta invencién para conduccién nocturna debe permitir
al menos 75% de transmitancia luminosa. En otra realizacion preferida, la lente de gafa tiene al menos 80% de
transmitancia luminosa.

El autor de la presente invencion investigo las firmas espectrales de fuentes de luz ordinarias, y en particular fuentes
de faro reales o potenciales. Estas incluian lamparas incandescentes, descarga de alta intensidad (HID) y de diodo
fotoemisor (LED). La figura 1 proporciona espectros de emision visibles ejemplares (unidades de intensidad
arbitrarias) para algunos faros de automovil instalados por el fabricante. Los faros incandescentes muestreados
tenian caracteristicas similares uno a otro, con una amplia banda de emision, como representa la figura 1. Los faros
LED muestreados exhibian caracteristicas similares uno a otro, pero un espectro de emision diferente de los faros
incandescentes. Los faros LED muestreados, como muestra el ejemplo en la figura 1, exhibian una banda de
emisidon mas estrecha cerca de aproximadamente 450 nm y una banda de emisién mas ancha en la zona de longitud
de onda mas larga. Los faros HID muestreados presentaron mas variacion en sus espectros de emision, y se
muestran dos ejemplos en la figura 1. Algunas de sus diferentes caracteristicas se pueden ver cerca de 435, 450 y
535-545 nm.

Esta revision de algunas luces existentes proporcioné al autor de la presente invencién mejor informacion acerca de
la variedad de faros existentes en el mercado, y las multiples y diferentes caracteristicas de emision espectrales que
podrian requerir filtracion con esta invencion. El término faros se usa aqui abarcando cualquier fuente de iluminacién
montada en vehiculos y visible por otro conductor, incluyendo luces antiniebla, luces de marcha y otros elementos
afiadidos.

El autor de la invencién descubrié que, mas bien que un filiro espectral amplio, un filtro de bloqueo mas controlado y
limitado, tal como un filtro de paso de banda estrecho o multiples filtros de paso de banda estrecho, podrian ser un
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acercamiento exitoso a controlar la transmitancia de luz. Se postulé esto debido a los estrechos e intensos picos de
las lamparas HID y LED. Sin embargo, en contraposicion a los disefios de paso de banda normal, la invencion
requeria solamente una limitada reduccion de la transmitancia, en lugar de altos valores de bloqueo. Asi, en lugar de
un filtro a una longitud de onda controlada dada que tiene casi 0% T, el autor de la presente invencion prefirio un
filtro de blogueo limitado que todavia permitiese aproximadamente 55% o incluso mas de transmitancia de luz. El
requisito de esta invencion era, en esencia, un filtro de paso de banda muy permeable.

Los filtros espectrales, tales como los filtros de paso de banda, se describen tipicamente por la posiciéon de longitud
de onda en la que tienen maximo efecto y por la anchura de su cambio efectivo en el espectro. En esta invencion, el
filtro esta disefiado para disminuir la transmitancia en una zona espectral, y, por lo tanto, la zona de longitud de onda
donde la transmitancia minima tiene lugar se indicara y denominara la longitud de onda de bloqueo maximo. Las
anchuras de filtro se caracterizan a menudo por el rango espectral (expresado en valores nm) donde el filtro llega a
la mitad de su cambio maximo. Esta FWHM (anchura plena a maximo medio) se indicara por los valores de longitud
de onda reales mas altos y mas bajos que la longitud de onda de bloqueo maximo donde tiene lugar la mitad del
cambio total de transmitancia, o por el rango de longitudes de onda comprendido entre estos valores.

Para explicar mejor el concepto de FWHM, se ofrece aqui un ejemplo puramente ilustrativo. Un filtro de bloqueo
limitado y controlado tiene una longitud de onda de bloqueo maximo de 450 nm y un valor de 60% T a dicha longitud
de onda. La transmitancia base a longitudes de onda mas altas y mas bajas que la zona filtrada es 90%. Por lo
tanto, el valor FWHM %T seria 75% [60 + (f x (90-60))] y la “anchura” de FWHM es entonces el rango entre la
primera longitud de onda por debajo de 450 nm y la primera longitud de onda por encima de 450 nm, donde este
valor de transmitancia tiene lugar. Digamos que se observa 75%T a 420 nm y 480 nm. Entonces, FWHM para este
filtro seria (480-420) nm o 60 nm.

Los filtros de bloqueo controlado y limitado fueron disefiados por el autor de la presente invencion de modo que
exhibiesen una reduccién de transmitancia inusualmente limitada. Esta se disefié especificamente para la operacion
beneficiosa de la invencion durante la conduccion nocturna. En primer lugar, tales pequefias reducciones disefiadas
permitiran que la transmitancia luminosa visible general permanezca alta, de modo que la disponibilidad general de
luz visible no se pondria desfavorablemente en peligro mientras se conduce de noche. En cambio, solamente se
reduciria una porciéon de la luz potencialmente cegadora del faro. En segundo lugar, una pequefia reduccion de
estas fuentes de luz brillantes podria producir un efecto visualmente demostrable, debido a las lineas de emision
relativamente estrechas y la alta luminancia del faro en funcidon del nivel de luz ambiente de noche. Esto era
especialmente deseable y efectivo con respecto a las fuentes de luz no incandescentes mas nuevas.

El autor de la presente invencion consider6 dos zonas espectrales para estos filtros de bloqueo controlado y
limitado. Una esta en la longitud de onda mas corta, la zona azul del espectro visible, y otra esta mas proxima al pico
de la sensibilidad fotépica del ojo. Este acercamiento dara lugar a reducciones de transmitancia controladas (mas
bien que totales) en zonas controladas especificas de los espectros visibles. Preferiblemente, cada zona filtrada
debera transmitir al menos 55% o mas de luz. En otra realizacién preferida, la zona filtrada de longitud de onda mas
corta debera transmitir al menos 55%, la otra zona filtrada y controlada debera transmitir al menos 65%, y la
transmitancia luminosa general de la lente debera ser al menos 75%. En otra realizacion preferida, la transmitancia
luminosa general de la lente de gafa con al menos dos filtros de bloqueo controlado y limitado es al menos 80%.

Inesperadamente, el autor de la presente invencién hallé que disminuciones bastante pequefias de la transmitancia
en las zonas de filtro de bloqueo limitado y controlado reducian apreciablemente los efectos de deslumbramiento y
halo de los faros. En una realizacion preferida, la diferencia entre la transmitancia de longitud de onda de bloqueo
maximo y la transmitancia base media mas alta de la lente de gafa puede ser inferior a 30% T. En otras
realizaciones preferidas, la diferencia entre la transmitancia de longitud de onda de bloqueo maximo y la
transmitancia base media mas alta de la lente de gafa puede estar en el rango de 10-20% T.

Preferiblemente, una caracteristica de la invencion incluye un filtro de bloqueo limitado y controlado con su longitud
de onda de bloqueo maximo en la zona de 530-620 nm. El ojo en condiciones fotépicas es muy sensible a la luz
centrada a aproximadamente 555 nm. Cuando la luminancia disminuye y el ojo se adapta a respuesta mesopica y
escotopica, la sensibilidad pico del ojo se desplaza hacia aproximadamente 507 nm. El autor de la presente
invencion reconocié que, en iluminacion por la noche, la sensibilidad del ojo se desplaza hacia las longitudes de
onda mas cortas. Por lo tanto, para mantener mas alta la disponibilidad de la luz para ojos adaptados a la noche, el
autor de la presente invencién opté preferentemente por filtrar luz mas préxima al pico fotépico mas bien que cerca
de la sensibilidad espectral pico para respuesta mesodpica/escotdpica. Mediante este acercamiento, cuando la
respuesta fotépica del ojo es mas fuerte, este filtro no limitara severamente la visibilidad, debido al pico en la
sensibilidad del ojo y la abundancia de luz para buena respuesta. Entonces, cuando la sensibilidad del ojo comienza
a desplazarse hacia longitudes de onda mas cortas, este filtro quitara parte de la luz que ya no es tan efectiva para
la sensibilidad del ojo y permitira que el proceso natural del ojo pase a su sensibilidad espectral mesodpica y
escotopica. Preferiblemente, este filtro de luz transmite mas o igual a 65% en toda la zona de 530-620 nm. En otra
realizacion preferida, la transmitancia minima para este filtro tiene lugar a una longitud de onda de entre 550 nm y
600 nm. En otra realizacion preferida, la transmitancia minima de este filtro tiene lugar a una longitud de onda de
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entre 560 nm y 590 nm. En otra realizacion preferida, la transmitancia minima de este filtro tiene lugar a una longitud
de onda de entre 560 nm y 590 nm y es mayor o igual a 70%.

Un beneficio adicional que surge cuando la longitud de onda de bloqueo maximo para este filtro controlado esta en
la zona espectral de 530-620 nm es que el filtro puede solapar tanto bandas de emisién discretas, en pico
pronunciado, como bandas de emisién significativamente mas anchas caracteristicas de los diferentes faros
comprobados. Solapando emisiones de banda, el filtro atenuara parte de la luz intensa asociada especificamente
con las emisiones de faro. En otra realizacion preferida, la longitud de onda de bloqueo maximo en la zona de 530-
620 puede estar situada de manera que coincida con la emisién pico de una fuente conocida.

La invencion también incluye la caracteristica de otro filtro de bloqueo limitado y controlado en la zona de longitud de
onda visible mas corta. La luz azul en esta zona de longitud de onda mas corta se dispersa mas facilmente que las
longitudes de onda de luz mas largas y puede contribuir a mas ruido en la sefial visual 6ptica ademas de producir
deslumbramiento de distraccién e incomodidad y, en algunos conductores, incluso deslumbramiento incapacitante.
La figura 1 representa que las lamparas LED en especial pueden tener una intensa emision en esta zona de longitud
de onda corta, mientras que las lamparas HID pueden tener multiples bandas de emisién. Cuando el ojo se esta
adaptando de la respuesta fotdpica a la escotdpica, también es mas sensible al nivel de luminancia, para compensar
las exposiciones de luz mucho mas bajas. Asi, un repentino exceso de luz (por ejemplo, por la aproximacion o la
reflexion de faros situados detras) y especialmente una concentraciéon mas alta de las longitudes de onda de luz mas
cortas, puede ser especialmente desconcertante o peligroso.

Inesperadamente, el autor de la presente invencién descubrié que no era necesario atenuar drasticamente la zona
de luz azul del espectro para crear un efecto perceptiblemente beneficioso. Una reduccion muy moderada de la luz
azul era util para reducir los efectos de halo alrededor de los faros y el deslumbramiento.

En una realizacion preferida, la longitud de onda de bloqueo maximo de este filtro de longitud de onda mas corta
tiene lugar en el rango de 410-500 nm. En otra realizacion preferida, la longitud de onda de bloqueo maximo de este
filtro tiene lugar a una longitud de onda de entre 430 nm y 480 nm. Esta realizacion atenuaria las bandas de emision
observadas entre aproximadamente 430 nm y aproximadamente 480nm en varios faros HID y LED. En una
realizacion preferida, la transmitancia minima para un filtro de bloqueo limitado y controlado con una longitud de
onda de bloqueo maximo de entre 430 nm y 480 nm es > 55%. En otra realizacion preferida, la longitud de onda de
blogueo maximo de este filtro tiene lugar a una longitud de onda de entre 430 nm y 460 nm. Esta realizacion puede
tener la ventaja de atenuar selectivamente algunas de las emisiones de luz azul de mayor dispersion.

Ademas de la posicion espectral y el valor de transmitancia minima de la longitud de onda de bloqueo maximo, el
FWHM del filtro controlado en cualquiera de las dos zonas de longitud de onda puede ser aprovechado para
atenuacion de los diferentes faros. Los faros LED tienen tipicamente una banda de emision fuerte y los faros HID
tienen multiples bandas de emision bastante estrechas en la zona de longitud de onda corta del espectro visible. La
figura 1 también representa que los diferentes faros HID pueden tener diferentes posiciones espectrales para
bandas de emision, o diferentes intensidades relativas de las bandas. Si el FWHM del filtro controlado se extiende
sobre una porcion mas amplia del espectro visible, atenuara un mayor nimero de estas bandas de emision de
manera favorable segun la invencion. Por lo tanto, en una realizacion preferida, se puede elegir una FWHM
ligeramente mas ancho dentro de la zona espectral controlada de modo que multiples bandas de emisiéon puedan
ser filtradas.

Otra ventaja de una FWHM ligeramente mas ancho para los filtros de bloqueo controlado y limitado es el menor
costo y la menor complejidad de fabricacion. Esto es especialmente ventajoso cuando el filtro se forma con disefios
de interferencia de recubrimiento de pelicula fina estandar. Los filtros mas estrechos con valores de transmitancia
mas bajos tienden a requerir muchas mas capas de pelicula fina para lograr un bloqueo apropiado. También pueden
requerir mas tipos de materiales de recubrimiento, o materiales de recubrimiento mas caros. Asi, el disefio del autor
de la invenciéon mantiene ventajosamente unos costos mas bajos y eficiencias de fabricacion mas altas al mismo
tiempo que logra la filtracion beneficiosa deseada de los faros brillantes.

Para la zona de longitud de onda de 410-500 nm, el autor de la presente invencion hallé que los filtros con valores
FWHM superiores a aproximadamente 25 nm funcionaban bastante bien para reducir la dispersion y mejorar la
comodidad de los ojos mientras se conduce. En una realizacion preferida, el filtro de bloqueo limitado y controlado
tenia una longitud de onda de bloqueo maximo en el rango de 430-480 nm, y mas preferiblemente en el rango de
430-460 nm, y una FWHM de mas de aproximadamente 25 nm, pero menos o igual a aproximadamente 45 nm.
Estos valores de FWHM ligeramente mas anchos permiten que los filtros de bloqueo controlado y limitado solapen
las diferentes bandas de emisién asociadas con las diferentes lamparas, y proporcionan alivio para un rango mas
amplio de exposiciones probables a la luz.

El autor de la presente invencion halloé que tales valores ligeramente FWHM mas anchos también funcionan bien en
la zona visible de longitud de onda mas larga (530-620 nm). En una realizacion preferida, el filiro de bloqueo limitado
y controlado en esta zona de longitud de onda mas larga tiene una longitud de onda de bloqueo maximo en el rango
de 550-600 nm, y mas preferiblemente en el rango de 560-590 nm, y una FWHM de mas de aproximadamente 30
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nm, pero menor o igual a aproximadamente 60 nm. Este rango FWHM ligeramente mas ancho permitié que el filtro
de bloqueo limitado y controlado redujese cierta intensidad en multiples bandas de emisidn para varios faros HID, y
proporcionar cierta atenuacion de algunas de las intensidades mas altas en las bandas de emision anchas de los
faros LED e incandescentes. Debido a las intensidades mas altas de muchas emisiones de los faros en la zona de
longitud de onda mas larga, no se hall6 que una FWHM mas ancho para el filtro de blogueo limitado y controlado
fuese perjudicial para la percepcion visual general.

En una realizacién preferida, uno o ambos de los filtros de bloqueo controlado y limitado atendan las bandas de
emision de los faros. Esto tiene lugar si las zonas de transmitancia disminuida de los filtros se solapan o alinean con
la posicién espectral de las bandas de emisién de los faros. En una realizaciéon preferida, los filtros solaparan al
menos la maxima, y mas preferiblemente, toda la anchura de las bandas de emision estrechas de los faros. Esta
realizacion puede ser especialmente ventajosa para la filtracion controlada de las bandas de emision estrechas de
los faros HID. Ademas, en algunos casos, un faro sera atenuado por uno de los filtros controlados de la invencién,
mientras que otro tipo o marca de faro sera atenuado por el otro filtro controlado que incluya la invencion. En otros
casos, ambos filtros controlados de la invencion solaparan y atenuaran los picos de emisién del mismo faro. Esta es
otra realizacién preferida.

Los filtros de bloqueo controlado y limitado seran beneficiosos también para reducir la exposicién a faros
incandescentes mas viejos que exhiben bandas de emision visibles muy amplias.

La invencién puede incluir filtros visibles controlados adicionales en otras zonas espectrales, pero se prefiere que la
transmitancia luminosa general de la lente de gafa en cada ejemplo sea mayor o igual a 75%.

La figura 2 representa una realizacion ejemplar de la invencion. La lente de gafa 10 puede tener varias formas y
configuraciones como es conocido en la técnica. Por ejemplo, la lente puede ser un sustrato plano, o un material de
lente que se curva y conforma para encajar en una montura, para proporcionar potencia optica, o para cumplir otras
funciones de las gafas. Los filtros de bloqueo controlado y limitado en este ejemplo se representan en 30. Para esta
ilustracion, estos filtros estan colocados en la superficie con curvatura convexa; ésta seria la superficie de lente mas
alejada del ojo.

Los filtros de esta invencion pueden crearse mediante técnicas conocidas de disefio de recubrimiento de disefio de
pelicula fina. La deposiciéon puede realizarse mediante técnicas incluyendo métodos al vacio, atmosféricos, quimicos
en humedo e hibridos. Los ejemplos de técnicas de deposicién al vacio incluyen deposicion quimica o fisica, asistida
por plasma, deposicién catédica, de haz de iones y deposicion laser. Los métodos atmosféricos incluyen técnicas de
descarga en corona y luminiscencia, entre otros. Las técnicas quimicas hiumedas ejemplares incluyen métodos de
rotacion, inmersion y pulverizacion con varios métodos de curado (UV, térmico, plasma, IR, etc). Las técnicas
hibridas incluyen métodos tales como quimica de sol-gel, extrusiones poliméricas multicapa, y deposiciones en base
a tecnologias de pantallas, cristal liquido y semiconductores.

También es posible crear el filtro mediante combinaciones de estas diferentes técnicas de deposicién. Por ejemplo,
parte del disefio podria depositarse por técnicas quimicas humedas, y luego se podria emplear deposiciones al
vacio para completar el filtro.

El filiro puede incluir un disefio de interferencia que absorba o refleje luz. Si el filtro opera por reflexion, debera
colocarse en la superficie exterior (la superficie mas alejada del ojo) de la lente de gafa mas bien que en la superficie
que mira al ojo. La colocacion de un filtro reflector en la superficie exterior ayuda a evitar la retrorreflexion excesiva
de luz no deseada y no controlada al ojo. Un disefio en el que los materiales absorben luz puede usarse en cualquier
superficie de la lente, pero se coloca de ordinario en la superficie exterior, como se representa en la figura 2. Como
una realizacion alternativa (no representada), los filtros de bloqueo controlado y limitado pueden colocarse en la
superficie interior de la lente que mira al ojo. En otra realizacion, los filtros de bloqueo controlado y limitado podrian
disefarse y depositarse o colocarse en ambas superficies de la lente 10.

Aunque es mas complicado, también es posible crear filtros incrustados o colocados dentro de la lente de gafa. Por
ejemplo, un filtro polimérico multicapa, o un filtro de recubrimiento de pelicula fina de interferencia sobre un sustrato
fino de vidrio o plastico, puede estar incrustado dentro de una lente. En otro acercamiento, un componente de lente
puede ser recubierto por deposicion al vacio o en humedo para formar los filtros de bloqueo controlado y limitado y
luego este componente se combina con otro componente de lente por adhesivo u otros métodos de unién o ligazon
para producir una lente de gafa. Alternativamente, los filtros de bloqueo controlado y limitado se pueden formar en o
aplicar a un sustrato fino (tal como pelicula de soporte o vidrio microlamina), u otro componente de lente, y luego el
sustrato o componente de lente se procesa mas por técnicas de vaciado o moldeo para producir una lente completa
con el filtro incrustado. Esto proporciona la ventaja de formar los filtros de bloqueo controlado y limitado y confirmar
su funcionamiento apropiado antes de montar toda la lente de gafa. En una realizacién preferida, la lente de gafa
hecha con un sustrato o componente de lente fino puede formarse entonces de tal manera que el filtro controlado se
coloque cerca de una de las superficies de la lente. En otra realizacién preferida, el filtro controlado esta dentro del
grosor de la lente.
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En otra realizacion, el filtro se forma sobre o en un sustrato separado que luego se une a la lente por métodos de
adhesién, unién quimica o unién fisica.

El filtro de bloqueo limitado y controlado también se puede formar usando colorantes, pigmentos, tintes, absorbentes
o0 agentes colorantes que exhiben bandas de absorcion relativamente estrechas en el espectro visible.
Preferiblemente, las bandas de absorcion de estos materiales tienen un valor FHWM de menos de
aproximadamente 100 nm, y mas preferiblemente, un valor FHWM de menos de 70 nm. Estos materiales pueden
asociarse con la lente mediante diferentes técnicas, dependiendo de sus propiedades fisicas y quimicas y opciones
de fabricacion. Por ejemplo, estos materiales pueden afiadirse al (a los) material(es) de lente, a mondmeros liquidos
o mezclas de polimeros que reaccionan o solidifican formando la lente, a recubrimiento(s) depositado(s) sobre la
lente, a una pelicula fina o sustrato incrustado dentro de la lente, o combinarse con sustratos finos que se unen a la
lente. Como un ejemplo no limitador, Exciton, Inc. (Dayton, OH) comercializa varios absorbentes visibles que podrian
ser usados a bajas concentraciones para atenuar la transmision y crear o contribuir a crear los filtros de bloqueo
controlado y limitado.

Igualmente, podrian usarse bajas concentraciones de absorbentes en combinacion con técnicas de disefio de
pelicula fina para crear los filtros de bloqueo controlado y limitado en las dos zonas visibles deseadas. Tal
combinacion de técnicas de filtracion podria ser beneficiosa para simplificar el disefio de pelicula fina en términos de
costo y menos capas. En un ejemplo, el absorbente o una combinacién de absorbentes podria proporcionar
transmitancia atenuada en la zona de 550 nm, mientras que un disefio de pelicula fina atenua la transmitancia en la
zona de longitud de onda mas baja. En otro ejemplo, los absorbentes que reducen la transmitancia en ambas zonas
espectrales podrian usarse solos, o en combinacién con disefios de pelicula fina simples para crear los filtros de
bloqueo controlado y limitado de la invencion.

La lente 10 también puede incluir tratamientos o recubrimientos superficiales opcionales (no representados) que
mejoran las propiedades fisicas u Opticas de la lente. Como un ejemplo no limitador, las lentes a menudo estan
provistas de recubrimientos duros que mejoran la resistencia a la abrasion de la lente. Estos recubrimientos o
tratamientos pueden colocarse en una o ambas superficies de la lente, y podrian afiadirse antes o después de poner
los filtros de bloqueo controlado y limitado en la lente.

Otra realizacion preferida de la invencion incluye recubrimientos antirreflectantes en combinacion con los filtros de
bloqueo controlado y limitado. Es especialmente preferible usar un recubrimiento antirreflectante en la superficie
interior de la lente (la superficie orientada al ojo del usuario), como ilustra la capa opcional 40 en la figura 2, para
reducir la exposicion del usuario a reflejos no controlados de la superficie interior producidos por faros situados
detras. Puede ser util incluir recubrimientos antirreflectantes en ambas superficies interior y exterior de la lente
(como indican las capas opcionales 20 y 40 en el ejemplo de la figura 2), para mantener una alta transmitancia
luminosa general permitiendo al mismo tiempo que los filtros de la invencidn atenlien selectivamente emisiones no
deseadas de los faros. En una realizacion preferida, la lente de gafa incluye en la superficie interior un recubrimiento
antirreflectante que ha sido disefiado para la reflexion reducida de UV y/o luz azul. Esto es especialmente preferible
a causa del desplazamiento del ojo a una sensibilidad mas alta a luz azul con niveles generales de luz visible mas
bajos.

Otros recubrimientos o capas, en lugar o ademas de los recubrimientos antirreflectantes, pueden incluirse
opcionalmente en la lente 10 en las posiciones que indican las capas 20 y 40. Ejemplos de algunos recubrimientos
opcionales adicionales incluyen recubrimientos para aumentar la dureza, la resistencia al impacto, la limpiabilidad, la
hidrofobicidad, o para mejorar las propiedades 6pticas.

Aunque esta explicacion se ha centrado en la filtracién controlada y limitada de faros, los expertos en la técnica
reconoceran que este acercamiento también puede ser util para atenuar la iluminacion brillante de sefales
iluminadas, proyectores, balizas u otras fuentes discretas de luz brillante que se ven mientras se conduce de noche.
Igualmente, se puede estar expuesto a luces sumamente brillantes de proyectos de construccion de carreteras por la
noche. En tales proyectos pueden usarse luces incandescentes, fluorescentes, LED u otras, y pueden constituir una
fuente significativa de luz de distraccion o debilitamiento mientras se conduce. La presente invencion también puede
ser beneficiosa con respecto a dichas luces el filtro de bloqueo limitado y controlado de la invencién en la zona de
410-500 nm sera especialmente beneficioso para reducir la dispersion de luz azul y la sobreexposicion del ojo a
estas fuentes brillantes. El filtro de bloqueo limitado y controlado de la invencion en la zona de 530-620 nm reducira
de forma similar la sobreexposicién en una zona de longitud de onda que a menudo cubre la salida maxima de
dichas fuentes.

El autor de la presente invencién hallé inesperadamente que, aunque la invencién se desarrollé especificamente
como ayuda a la conduccién nocturna, la lente era especialmente comoda de usar durante las actividades diurnas
normales y especialmente en la oficina. El requisito de la invencion de que la transmitancia luminosa general de la
lente de gafa sea al menos 75% proporciona una transmitancia mas que suficiente para actividades diurnas
normales. Ademas, los filtros de bloqueo controlado y limitado, en particular en la zona de longitud de onda mas
corta, pueden atenuar la luz azul o la luz visible de alta energia que emiten las pantallas ordinarias de ordenadores y
dispositivos de mano, y las fuentes de luz fluorescente, LED y otras fuentes de luz artificiales de uso estandar en
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entornos domeésticos, escolares o comerciales. Asi, la lente puede ser usada para gafas generales de uso diario, asi
como para conduccién nocturna.

Estas variaciones y configuraciones no abarcan todas las realizaciones posibles, pero proporcionan mas ejemplos
que, como reconoceran los expertos en la técnica, caen dentro del alcance de la invencion.

La invencion se describira ahora en detalle mas especifico con referencia a los ejemplos no limitadores siguientes.

Se disefiaron filtros multicapa de interferencia de pelicula fina segun la invenciéon, o para compararlos con ella, y se
formaron por deposicién al vacio sobre sustratos de material de lente ejemplares. La configuracién de estas
muestras se representa en la figura 2, con los filtros de bloqueo controlado y limitado 30 depositados sobre la
superficie exterior de la lente. No se incluyeron capas opcionales. Se usaron materiales convencionales de
recubrimiento de pelicula fina elegidos de didxido de silicio, SiOx, dioxido de titanio, peroxido de tantalo, diéxido de
circonio, didxido de itrio, diéxido de escandio y 6xido de aluminio para formar las capas de interferencia. Para
conveniencia, se usaron sustrato de vidrio planos estandar, asi como sustratos de lente de gafa de 6B nominales,
hechos de material de poliurea-uretano para lentes Trivex (PPG Industries Ohio, Inc.) conteniendo absorbentes UV,
y alisaron a planos de 2 mm de grosor.

Se evaluaron arios disefios diferentes de filtro, y la figura 3 representa la transmitancia medida en cinco lentes
resultantes diferentes usando un espectrofotémetro visible a UV Shimadzu. Detalles adicionales acerca de estas
cinco muestras de materiales de lente y sus filtros se exponen en la Tabla 1 siguiente. Los filtros 3 y 4 se produjeron
usando el mismo disefio de filtro de pelicula fina, y se incluyen al objeto de examinar la reproducibilidad.

Tabla 1. Materiales de lente con filtros

Filtro # Material de sustrato Numero de capas de | T Iluminosa (D65, 2
pelicula fina grados)

1 vidrio 35 86%

3 vidrio 25 90%

4 vidrio 25 90%

11 Trivex 20 81,5%

14 (para comparacion) | Trivex 17 67%

Como se representa en la figura 3, los espectros de estas muestras exhiben al menos un filtro de bloqueo limitado y
controlado con su longitud de onda de bloqueo maximo en la zona de 410-500 nm, y al menos otro filtro de bloqueo
limitado y controlado con su longitud de onda de bloqueo maximo en la zona de 530-620 nm. Las longitudes de onda
de bloqueo maximo y la transmitancia minima a las longitudes de onda de bloqueo maximo difieren entre estas
muestras. Obsérvese que el filtro 14 tiene aproximadamente valores de transmitancia minimos de 45% para su filtro
controlado en la zona de 410-500 y su filiro controlado en la zona 530-620. Ademas, su valor de transmitancia
luminosa es menor que el valor deseado de al menos 75%. La evaluacion del filtro 14 permite la comparacién con un
disefio fuera del rango de la invencion.

Ejemplo 1

El autor de la presente invencién comprobo las cinco muestras de la Tabla 1 en condiciones reales sujetandolas o
montandolas delante de los ojos y viendo faros al crepusculo y después de oscurecer en las condiciones siguientes:

A: viendo faros estando de pie delante de varios coches parados en una autovia, y

B: estando sentado en un coche en la posicion del conductor (estacionario) o pasajero (estacionario y en
movimiento), y mirando a través del parabrisas a faros en aproximacion.

El autor de la presente invencion hallé que, en la condicién A, los filtros 1, 3, 4 y 11 funcionaban aproximadamente
igual, con cierta reduccién observable en las intensidades de los faros. El filtro 14 dio una coloracién amarilla-verde
observable a la luz blanca de los faros, y daba la impresién de disminuir demasiado las intensidades del faro. El
autor de la presente invencién consideré que el filtro 14 exhibia una filtracion mas baja que las otras muestras
comparadas en la condicion A.

En la condicién B que se experimenta con mas frecuencia, el autor de la presente invencion indicé que los filtros 3 y
4 daban claramente el mejor rendimiento quitando inmediatamente el efecto de halo alrededor de los faros. El autor
de la presente invencion observo que se podria mirar a la fuente de luz sin incomodidad con los filtros 3 y 4. La
mejor muestra siguiente para quitar el deslumbramiento, reducir el halo alrededor de los faros y disminuir la
incomodidad de la vision era el filtro 1. Sin embargo, el filtro 1 no disminuia el halo y el deslumbramiento tanto como
los filtros 3 y 4, por lo que la percepcion de los faros por parte del autor de la presente invencién no era tan clara 'y
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limpia. No se indicié ninguna diferencia significativa entre los filtros 3 y 4 mientras se veian faros. Esto confirma la
observacion espectral de que estas dos muestras eran muy similares (véase la figura 3).

Con filtro 11, el halo disminuyd, pero aparecian puntos de luz magenta brillante mas alla del borde del halo. Este era
un efecto de distraccion. También lo observo el autor de la presente invencién en la condicién A, pero no lo percibié
tan molesto como en la condicion B.

La vision de faros en la condicién B con el filtro 14 resulté muy insatisfactoria para el autor de la presente invencion.
Como se ha indicado en la condicién A, este filtro impartia una coloracién amarilla-verde al resplandor blanco del
faro. Se percibieron efectos de halo significativos usando el filtro 14, y se considerd que éste era menos efectivo que
cualquiera de las otras muestras.

En la condicion B, el autor de la presente invencion vio varios faros HID, LED e incandescentes. En cada caso, el
autor de la presente invencioén indicé que los filtros 3 y 4 realizaban bien la funcion de disminuir los halos alrededor
de los faros, en particular los halos de coloracion azul, y la visién era clara y comoda. El autor de la presente
invencion no tuvo la sensacion de que llegase demasiada poca luz al ojo al ver faros a través de cualquiera de los
filtros 1, 3,4 o0 11.

Ejemplo comparativo 2

Para comparacion, el autor de la presente invencion evalué una lente de gafa clara estandar con recubrimientos
antirreflectantes delantero y trasero, pero sin los filtros de bloqueo controlado y limitado de la invencion, observando
faros en la misma condicion B que la usada en el ejemplo 1. A menudo se recomiendan recubrimientos
antirreflectantes para conduccién nocturna porque reducen los reflejos de luz directamente de las superficies de la
lente y aumentan la transmitancia general de la lente. Aunque éstas son caracteristicas beneficiosas, el autor de la
presente invencion hallo, en el uso secuencial de lentes con recubrimiento antirreflectante y el filtro comparativo 3
del ejemplo 1, que el filtro 3 daba una vision mucho mas clara de los faros en aproximacion y una mejor dispersion
reducida y halo del faro.

Ninguna de las lentes con filtros descritos en la Tabla 1 tiene recubrimientos antirreflectantes. A partir de la
evaluacion de los filtros de los ejemplos 1y 2, y otra experiencia practica, el autor de la presente invencion sugirié
que una realizacion preferida de la invencion seria afiadir un recubrimiento antirreflectante a al menos la superficie
interior de la lente con el filtro 3 o 4, para reducir mas la cantidad de luz no filtrada que llega al ojo.

La transmitancia de varios faros filtrada por las muestras de la Tabla 1 se expone en las figuras 4-8. La transmitancia
se midié usando un espectrofotometro USB2000 Ocean Optics (Dunedin, FL) equipado con una reticula sensible en
el rango espectral de aproximadamente 340-1080 nm, con correccion de sefial de corriente oscura. El
espectrofotometro esta acoplado a software de Ocean Optics capaz de registrar datos a intervalos de
aproximadamente 0,3 nm. Una fibra éptica conectada al espectrofotometro se enfocé a varios faros, y se registro la
emision en unidades de intensidad arbitrarias. Entonces se interpuso el filtro seleccionado directamente entre la fibra
optica y el faro, para registrar como afectaba el filtro a la intensidad de luz del faro. Se comprobé un faro LED y dos
faros HID con los filtros de la Tabla 1 en estos experimentos; para referencia, los espectros de emision no filtrados
de estos faros también se incluyen en la figura 1. La emision de los faros (directa o atenuada por los filtros) se mide
con la matriz CCD de 2048 elementos del espectrofotdmetro en unidades de intensidad arbitrarias.

Ejemplo 3

La figura 4 representa la emision no filirada del faro LED (linea de puntos gruesos), y los espectros de faro
transmitidos a través de cada uno de los filiros de muestra se indican en la Tabla 1. Es claro que los filtros 3 y 4
(puntos y trazos gris claro) atendan mas emision LED cerca de 450 nm que las otras muestras. Esto puede ser util
para reducir la dispersion de luz azul y el deslumbramiento, como indicé el autor de la presente invencién en el
ejemplo 1. Obsérvese que los filtros 1, 11 y 14 atendan menos emision maxima cerca de 450 nm, pero atenuan la
zona de 460-490 nm, donde tiene lugar una caida de la emisién de la lampara, en mayor medida que los filtros 3 y 4.
Para faros LED, como indican las observaciones del autor de la presente invencion en el ejemplo 1, los filtros 3 y 4
eran mas preferibles para reducir el deslumbramiento y los halos que los otros filtros. Esto podria indicar que mas
filtracion en la zona de emision de 460-490 nm puede no contribuir a reducir los efectos de deslumbramiento y halo
tan efectivamente como el bloqueo controlado, limitado en la zona de la longitud de onda mas baja. Todos los filtros
comprobados reducen la emisién mas ancha y mas intensa por encima de 490 nm. Sin embargo, como se ha
indicado en el ejemplo 1, no se observoé que los filtros redujesen la intensidad en una extension tal que el autor de la
presente invencion sintiese que habia demasiada poca luz para conduccién nocturna.

Ejemplo 4
Las figuras 5-6 representan la emision no filtrada de un faro HID A (linea de puntos gruesos), y los espectros de este

faro transmitidos a través de cada uno de los filtros de muestra se enumeran en la Tabla 1. Para un analisis mas
facil de los espectros y efectos de filtracion, la figura 5 representa graficos espectrales en la zona de longitud de
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onda visible mas corta de 395 nm a 515 nm, y la figura 6 representa graficos espectrales en la zona de longitud de
onda visible mas larga de 515 nm a 640 nm.

En la figura 5, se puede ver que los filtros 3 y 4 reducen mas la banda de emision de este faro HID cerca de 436 nm
que los oftros filtros evaluados. Esto se correlaciona con una mayor reduccion de luz azul que se dispersa de forma
mas prevalente que la luz emitida a longitudes de onda mas largas. Esto puede desempefiar un papel importante en
la percepcion indicada en el ejemplo 1 de que la vision a través de los filtros 3 y 4 da una visién clara y nitida de los
faros, con menos efectos de halo. La figura 5 representa que la emision maxima del faro cerca de 475 nm es mucho
menos atenuada por los filtros 3 y 4, pero es mas atenuada por los otros filtros. Una menor atenuacion a esta
longitud de onda mas larga puede no ser perjudicial para ver dicho faro HID concreto, porque esta luz puede no
dispersarse tanto como las emisiones de longitud de onda mas corta. Ademas, la emision cerca de 475 nm esta mas
proxima a la sensibilidad escotépica maxima de 507 nm y puede contribuir a la sensibilidad general del ojo.

La figura 6 representa una atenuacién mas limitada similar del pico cerca de 535 nm con los filtros 3 y 4 y mas
atenuacion con los filtros 1, 11 y 14, respectivamente. De nuevo, esta atenuacion mas limitada puede ser ventajosa
para las emisiones mas proximas a la zona de sensibilidad escotopica maxima. Cuando se pasa a longitudes de
onda mas largas, todos los filtros atendan las bandas de emision una cantidad demostrable. Si al menos algunas de
estas emisiones de longitud de onda mas larga compensan el exceso de intensidad cuando el ojo se adapta a
niveles de luz generales mas bajos, tal atenuacion a las longitudes de onda mas largas todavia puede suministrar
suficiente iluminacion, y, lo que es de mayor ayuda, desplazar la distribucién de luz hacia mas intensidad a
longitudes de onda mas cortas para mejor vision nocturna.

En el ejemplo 1 se indicé que el filiro 14 puede haber disminuido demasiado la intensidad del faro. Las figuras 5y 6
muestran que, para las emisiones de este faro HID de entre aproximadamente 475 nm y 585 nm, el filtro 14 atenua
mas luz que cualquiera de los otros filtros muestreados. Esto es consistente con su transmitancia minima mas baja
como se muestra en la Tabla 1 y la figura 2. Esta observacién soporta la conclusion del autor de la presente
invencion de que un filtro de blogueo limitado y controlado es mas efectivo que las reducciones de transmitancia
mas grandes. El bloqueo del filtro 14 excedi6 los valores preferidos.

Ejemplo 5

Las figuras 7-8 representan la emisiéon no filtrada de otro faro HID, etiquetado B (linea de puntos gruesos), y
espectros de este faro transmitidos a través de los filtros de muestra 1, 3,11 y 14 se exponen en la Tabla 1. De
forma analoga a las figuras 5 y 6, las figuras 7 y 8 representan la zona de longitud de onda visible mas corta y la
zona de longitud de onda mas larga visible, respectivamente. Las figuras 5 y 7 usan el mismo eje x de longitud de
onda mas corta, y las figuras 6 y 8 usan el mismo eje x de longitud de onda mas larga, de modo que se pueden
comparar mas facilmente las diferentes emisiones de los faros y los efectos de los filtros.

En la figura 7, se puede ver que el filtro 3 reduce mas banda de emisién de este faro HID cerca de aproximadamente
450 nm que los otros filtros evaluados. Como en el ejemplo 4, esto puede permitir una mayor reduccién de luz azul y
reducir mas la dispersion para una vision nitida y clara del faro. La figura 7 representa que este faro HID también
tiene una banda de emision fuerte cerca de 475 nm, que de nuevo es mucho menos atenuada por el filtro 3 que por
los oftros filtros. Como en el ejemplo 4, no se considerd que esto degradase criticamente el funcionamiento del filtro 3
al reducir el deslumbramiento y los efectos de halo.

La figura 8 representa la atenuacion mas limitada del pico cerca de 535 nm y los dos picos cerca de 550 nm por el
filtro 3 que por los otros filtros muestreados. De nuevo, esta atenuacion mas limitada puede ser ventajosa para ver
las emisiones de este faro mas proximas a la zona de sensibilidad escotépica maxima. Cuando se pasa a longitudes
de onda mas largas, todos los filtros atentan las bandas de emision una cantidad demostrable. Para algunas
emisiones de longitud de onda mas larga de este faro, tanto el filtro 3 como el filtro 14 atentan mas fuertemente que
los filtros 1 y 11. Sin embargo, la transmitancia general mas alta del filtro 3 en comparacion con el filtro 14 (90%
frente a 67%, respectivamente) desempefia probablemente un papel en el rendimiento preferido del filtro 3 en las
pruebas practicas del ejemplo 1y 2.

Aunque la invencién se ha descrito con detalle con referencia a realizaciones preferidas, y multiples variaciones o
derivados de estas realizaciones, los expertos en la técnica apreciaran que sustituciones, combinaciones y
modificaciones adicionales son posibles sin apartarse del alcance de la invencion. Estas y similares variaciones
seran claras a los expertos en la técnica después de la lectura atenta de la memoria descriptiva y los dibujos.
Consiguientemente, la invencion se identifica por las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Una lente de gafa (10) para reducir la transmitancia en al menos dos zonas del espectro de luz visible, incluyendo:

un primer filtro de bloqueo limitado y controlado (30) que tiene una longitud de onda de bloqueo maximo de entre
430 nm y 480 nm, y una transmitancia minima en la longitud de onda de bloqueo maximo de entre 55% y 75%; y

un segundo filtro de blogueo limitado y controlado (30) que tiene una longitud de onda de bloqueo maximo de entre
530 nm y 620 nm, y una transmitancia minima en la longitud de onda de bloqueo maximo de = 65%,

donde una transmitancia luminosa general de la lente de gafa es = 75%.

2. La lente de gafa (10) de la reivindicacién 1, donde el primer filtro de bloqueo limitado y controlado (30) tiene una
longitud de onda de bloqueo maximo de entre 430 nm y 460 nm.

3. La lente de gafa (10) de la reivindicacion 1, donde el primer filtro de bloqueo limitado y controlado (30) tiene una
FWHM de mas de aproximadamente 25 nm y menos o igual a aproximadamente 45 nm.

4. La lente de gafa (10) de la reivindicacion 1, donde el segundo filtro de bloqueo limitado y controlado (30) tiene una
longitud de onda de bloqueo maximo de entre 550 nm y 600 nm.

5. La lente de gafa (10) de la reivindicacion 1, donde el segundo filtro de bloqueo limitado y controlado (30) tiene una
longitud de onda de bloqueo maximo de entre 560 nm y 590 nm.

6. La lente de gafa (10) de la reivindicacion 4, donde el segundo filiro de bloqueo limitado y controlado (30) tiene una
transmitancia minima de = 70%.

7. La lente de gafa (10) de la reivindicacion 4, donde el segundo filtro de bloqueo limitado y controlado (30) tiene una
FWHM de mas de aproximadamente 30 nm y menos de aproximadamente 60 nm.

8. La lente de gafa (10) de la reivindicacién 1, incluyendo ademas un recubrimiento antirreflectante (40) en al menos
una superficie interior de la lente de gafa (10).

9. La lente de gafa (10) de la reivindicacién 1, donde la longitud de onda de bloqueo maximo de al menos uno de los
filtros de blogueo limitado y controlado, primero y segundo (30) coincide con el pico de una banda de emisiéon de luz
emitida por faros.

10. La lente de gafa (10) de la reivindicacion 1, donde la transmitancia luminosa general de la lente de gafa es 2
80%.

11. La lente de gafa (10) de la reivindicacién 1, donde el primer filiro de bloqueo limitado y controlado (30) incluye un
material seleccionado del grupo que consta de colorantes, pigmentos, tintes, absorbentes y agentes colorantes.

12. La lente de gafa (10) de la reivindicacion 1, donde el segundo filtro de bloqueo limitado y controlado (30) incluye
un material seleccionado del grupo que consta de colorantes, pigmentos, tintes, absorbentes y agentes colorantes.
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