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MODELO D E UTIULIDAD

por VEINTE afos
solicitado en Esparia a favor de INDO INTERNACIONAL, S.A.,
de nacionalidad espafiola, domiciliada en Santa Eulalia 181,
L'HOSPITALET DEL LLOBREGAT (Barcelona), por "Lente oft'éIiF;.'i-

ca de potencia progresiva'".

MEMORIA DESCRIPTIVA

La invencidén concierne a lentes-oftalmicas en'-.ge-

neral, y mas particularmente a una lente oftadlmica dé.peé-
tencia progresiva, en la cual o bien la deformacidn eé: qqn—
troladéiﬁe forma tal que quien la lleva percibe linedé.yér-
ticalesf?omo verticales en la mayor parte de la zona de vi-
si.én déﬁ}a lente, o bien el grado de deformacidn es fuerte-
mente réducido.

El ojo humano es un érgano sensible ain siendo
relativamente simple. Contiene en su superficie exterior
una lente para recibir la luz de diferentes objetos en su
campo de visidn. Una retina esti situada detras de la lente
para servir de pantalla de visidén para los rayos focaliza-
dos sobre ella por la lente. Una serie de misculos rodean
la lente y actlan sobre ella para aumentar o reducir su cur-
vatura y su longitud focal para el enfoque sobre objetos

que estan o bien cerca o0 bien alejados del ojo. Cuando el

ojo normal mira objetos relativamente distantes, la lente y
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los misculos estan en reposo. En esta posicién, la lente
ideal tiene en su superficie la curvatura conveniente para
enfocar el objeto distante sobre la retina. En el momento
de la observacidén de objetos cercanos, los masculos del ojo
actian sobre la lente para aumentar su curvatura y reducir

suficientemente su distancia focal para enfocar la imégen

del objeto cercano sobre la retina. Esta capacidad del ojo
de agustarse el mismo a distancias variables es generalmen—
te conocida bajo el nombre de acomodacién. Cuando la edad
del hombre aumenta, este poder de acomodacidén disminuye ge-
neralmente. Esto ocurre por el hecho de que los miscuios:

del ojo pasan a ser tensos y débiles. Por ejemplo, un’ sifio

tiene normalmente un poder de acomodacidn de por 1lo mé‘éé
[

catorce dioptrias. En la mitad de la vida, el poder de,acc-

modacidén estd reducido frecuentemente a aproximadamente
tres dioptrias y, en la vejez, el poder de acomodacidén pue-
de desaparecer completamente.

Durante mucho tiempo, los cientificos y los inge-
nieros en 6ptica han intentado encontrar soluciones a este
problema de la reduccidén de la acomodacidén con la edad. El
medio sin duda el mas corriente que ha sido encontrado para
tratar este estado consiste en construir la lente oftalmica
de correccidon utilizada por la persona que tiene una acomo-
dacidén reducida con una pluralidad de superficies esféri-
cas. Generalmente son conocidas bajo el nombre de lentes
bifocales y trifocales segin que contengan dos o tres par-

tes esféricas. En la lente bifocal, se preveen dos segmen-
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tos separados de vergencias distintaé, entendiendo como ver-
gencia la convergencia o divergencia de los citados segmen-
tos. La vergencia de uno de estos segmentos es tal que la
visién a través de él permite el enfoque sobre objetos cer-
canos, por ejemplo para la lectura, mientras que el otro

segmento corrige la visidén para objetos alejados. En una

lente oftalmica trifocal, un tercer segmento esférico esta
interpuesto entre los dos segmentos anteriormente mencioqé-
dos para dar una visidén nitida al portador entre las v;?ﬁen—
cias de los segmentos para visidén distante y de lectura de
la lente. La otra superficie de la lente oftalmica mul tiFo-
cal esta entonces provista de una superficie esférica:q:%o—
roidal concebida de forma especifica para adaptar la Igﬁée
multifobal a la prescripcidén oftéalmica particular del”ug?li-
zador.

Los utilizadores de lentes oftalmicas multifoca-
les encuentran sin embargo algunas dificultades importan-
tes. En primer lugar, existe una linea de demarcacidén clara
entre los diferentes segmentos de la lente multifocal. Cuan-
do la linea de visidén atraviesa esta linea, se produce
usualmente un "salto" de la imagen percibida. Es dificil
para el utilizador habituarse a esta sensacidn y tenerla en
cuenta en la vida normal. A continuacién, personas que ten-
gan un poder de acomodacidén muy reducido son incapaces de
enfocar nitidamente los objetos que se sitlan a distancias

comprendidas entre aquellas para las que han sido previstos

los distintos segmentos. En tercer lugar, particularments
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entre los jovenes que tienen poderes de acomodacidn reduci-
dos, es a menudo dificil convencer a ciertos individuos que
les hacen falta lentes oftalmicas multifocales para ver.

Esto es generalmente atribuido al hecho de que la acomoda-
cidn reducida estéd asociada con la edad. La lente multifo-

cal tipo tiene una linea de separacidn distinta entre los

diferentes segmentos, que es facilmente visible para las
gentes que se encuentran cerca de quien la lleva. Existe
pues, junto a los problemas 6pticos de las lentes oftgfmi—
cas multifocales, ciertos problemas de estética.

La solucién general evidente de estos problemas
consiste en situar una zona de visién intermedia entfﬁ:ﬁé
zona de visién alejada y la zona de lectura, cuya verééééia
pase pr6§resivémente de la de la parte para visidn arejgha
a la de la parte para la lectura. Para esta solucion, se
prOporcigna una lente oftalmica en la cual los problemas
6pticosry estéticos pueden ser resueltos porque no hay ni
lineas de salto dptico entre los segmentos distintos, ni
lineas visibles entre los distintos segmentos. Ademas, to-
das las vergencias intermedias entre las partes para visiobn
alejada y de lectura estan previstas para que el utilizador
pueda ver claramente objetos a no importa que distancia por
una parte de esta zona intermedia. Una lente de este tipo
es generalmente conocida bajo el nombre de lente oftalmica
de potencia o vergencia progresiva. Una revisidn excelente

de estas lentes ha sido dada por A.G. Bennett en los nume-

ros de "The Optican" de octubre y noviembre de 1970 y de
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febrero y marzo de 1971. En este trabajo, se discuten los
distintos ensayos que han sido hechos para proporcionar len-
tes oftalmicas progresivas de este tipo por diferentes cien-
tificos e ingenieros en dptica durante aproximadamente los

altimos 70 afios.

Todas las lentes de potencia progresiva de la téc-

.
Asecs

nica conocida tienen por 10 menos un defecto comun. Se en-
cuentra como necesariamente concomitante a una superficie
no esférica tal como las que se encuentran en las lentéé‘he
potencia progresiva una cierta cantidad de astigmatismo y
de distorsidn en la superficie de refraccion, particularﬁen-

te en las partes periféricas de la zona de transicién..La
distor#ién lleva consigo un efecto de vértigo o de deééaﬁi-
libﬁioiéuando la cabeza del utilizador se desplaza en'h&?
entorné'visual. Este efecto ha llevado consigo nauseas en-
tre los numerosos utilizadores de estas lentes y ha defini-
tivamente impedido la &mplia utilizacidn de este tipo de
gafas. Ademés, el astigmatismo lleva consigo una interferen-
cia de la visidén por las zonas afectadas de la lente. Este
efecto es por supuesto igualmente malo.

Una distorsidn se produce cada vez que hay astig-
matismo en la superficie de refraccidn. Esta distorsién,
como el astigmatismo, es pues una consecuencia inevitable
de las superficies oftalmicas de refraccidn de potencia pro
gresiva. Se han hecho numerosos ensayos en la técnica cono-

cida para minimizar el efecto del astigmatismo. Generalmen-

te, estas tentativas se han centrado en el sistema por el
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cual la superifice de refraccidon que tiene la curvatura no
esférica es engendrada. Las tentativas mas afortunadas han
tenido por resultado ampliar el astigmatismo a una gran par-
te de la superficie de refraccién. Esto, reducia al minimo
el tamafio de la zona de lectura por debajo de la que permi-

te al utilizador leer un material tipo sin girar la cabeza.

.
LE N

Un objeto de la invencidén es pues suministrar una

lente oftalmica progresiva original en la cual el astigma-

>~ = 4 > * s
tismo y la distorsién en las zonas periféricas son claramen-
te reducidos. Otro objeto de la invencidn es suministrar

una lente oftélmica progresiva de este tipo con un gradoﬁ

de libertad en los parametros de concepcidn, de manera.yue

pueda ser adaptada a una r=an variedad de configuracidﬁﬁé

oftélmicés especificas distintas. .

Otro objeto de la invencidn es suministrar una
lente oftdlmica progresiva de éste tipo que es relativamen-
te simple de construir y puede ser fabricada en serie,

En resumen, la invencidén bajo su maés amplio aspec-
to comprende una lente oftélmica progresiva que tiene una
superficie de refraccidén. La superficie de refraccidn esta
caracterizada por una curva meridiana principal suave, no
quebrada, cuya pendiente varia de forma continua a lo largo
de la superficie de refraccidn en una direccidn generalmen-
te vertical. La curva meridiana principal divide a la super-
ficie de refraccidén en partes laterales semejantes. La cur-
vatura de la curva meridiana principal varia de punto en

punto para dar en cada uno de estos puntos una vergencia
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predeterminada, segun una ley de vergencia predeterminada.
La vergengia aumenta generalmente desde la parte superior
a la parte inferior de la lente progresiva a lo largo de
la curva meridiana principal. La superficie de refraccidn
esta ademas caracterizada por curvas transversales defini-
das sobre ella por planos perpendiculares a la curva meri-
diana principal. Las curvaturas de las curvas transver%ﬁfés
en sus puntos de interseccidén con la curva meridiana princi
pal son respectivamente iguales a la de la curva prinéipa&
en los puntos de interseccidén. Por lo menos dos zonas de
visién yuxtapuestas verticalmente estan definidas en }a.&u-
perficie de refraccidon por la ley de vergencia predetéréina
da y tienen una frontera entre ellas. La primera de ljﬁg?}-
nas de Jisién tiene una vergencia continuamente progréa%ia.
variando en un intervalo desde una primera vergencia en la
parte superior de la zona de visién hasta una segunda ver-
gencia en la parte baja de la primera zona de visidén. La
segunda zona de visidén tiene una vergencia constante. Hay
una discontinuidad positiva hacia la parte baja en la ley
predeterminada en la frontera entre las dos zonas de visidn

Otros objetos, caracteristicas y ventajas de la
invencidén aparecerén en la descripcibén detallada que sigue,
y de los dibujos anexos en los cuales:

La Figura 1 es una vista isométrica de una lente
oftalmica de potencia o vergencia progresiva segin la in-
vencién,

la Figura 2 es una vista en seccidn vertical de
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-la lente oftalmica de potencia progresiva de la Figura 1,

tomada a lo largo de la curva meridiana principal,

la Figura 3 es una vista frontal de una lente of-
talmica de potencia progresiva mostrando las distintas zo-
nas de visién y la ley de vergencia asociada,

la Figura 4 es una ilustracidén esquematica de la
técnica para engendrar la superficie de potencia progr@éfVa
de la Figura 3,

la Figura 5 es una vista frontal de una lenéé‘dk-
talmica de potencia progresiva cuyas partes para vision in-
termedia y visidn cercana estan divididas lateralmente.eh
varias regiones de las cuales las mas exteriores esté.h.:c':.:_:w-

pletamente corregidas para la distorsidén oblicua, A

las Figuras 6 a 11 son esquemas que ilustran.}és
imégéﬁes de una reja cuadrada vista a través de distinta;
formgs de realizacidén de la lente oftidlmica de potencia pro-
gresiva de la invencidn,

la Figura 12 es un esquema de una lente de poten-
cia progresiva simétrica seglin la invencidn, que ha sido
girada 102 a partir de la vertical para acomodar una reduc-
cién de separacidn entre pupilas cuando se miran objetos
mas cercanos,

la Figura 13 es un esquema de un grupo apareado
de lentes de potencia progresiva que compensa la rotacidn
de 10%? requerida,

las Figuras 14A a 14C son diagramas de e jemplo

de leyes de vergencia que ilustran la utilizacién de discon.
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tinuidades,

la Figura 15 es un cuadro que ilustra el efecto
de las discontinuidades de la ley de vergencia,

las Figuras 16 y 17 son esquemas ilustrativos de
la imagen de una reja cuadrada vista respectivamente a tra-

vés de una lente de potencia progresiva que tiene una ley

[]
~s asa

de vergencia progresiva en la zona intermedia y a trave

de una lente que tiene discontinuidades de vergencia defini-

das en las fronteras de la zona de visidon intermedia, *«
la Figura 18 es una vista frontal de una lente

oftalmica de potencia progresiva en la cual unas discontd.-

nuidades de vergencia definidas en las fronteras de lé,i&na

de visién intermedia son suavizadas para dejarlas invisi'-.

bles, , Ve

la Figura 19 es una vista frontal de una lente
oftdlmica multifocal segiin la invencidn, cuyos segmentos
para visidén intermedia y cercana estan divididos lateralmen-
te en una pluralidad de regiones de las cuales las mas exte-
riores no presentan mds que una distorsidén normal, pudiéndo
ser fabricada la lente segin un procedimiento para suavizar
las lineas que dividen los segmentos,

la Figura 20 es un diagrama que ilustra la imagen
de una reja cuadrada vista a través de una lente multifocal
segun la invencidn, y

la Figura 21 es una vista frontal de la lente mul-
tifocal utilizada para la Figura 20, en la cual las discon-

tinuidades de superficie en las fronteras entre los segmen-
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En las diferentes Figuras, se utilizan referen-
cias numéricas similares para designar partes idénticas.

Refiriéndose inicialmente a la Figura 1, se ve
una lente oftalmica 10 de potencia progresiva. La lente es-
ta construida con un material Optico que tiene un indice de
refraccidén uniforme tal como cristal de calidad 6pticaf3:'
uno de los materiales plasticos de calidad 6ptica muy cono-
cidos tales como CR-39 (carbonato de alilo y de digliéc'ﬂ.)‘:,
Lexan (policarbonato) o metil metacrilato. La potencia pro-
gresiva esta obtenida en la lente 10 dando a una de las.dos
superficies una forma no esférica apropiada. Generalmépﬁé,
la superficie utilizada para formar la superficie no q%féri-

ca es la superficie frontal de la lente, es decir la‘QQ?:

es convexa. Sin embargo, la razdn principal de esta elec:
cidn es que las maquinas de rectificado y de pulido dispues-
tas en las distintas ramas de la distribucidén han sido estu-
diadas para aplicar la superficie esférica o toroidal dicta-
da por la prescripcidén oftalmica particular del futuro uti-
lizador sobre la superficie posterior de la lente. Por

ello, en esta introducciodon al igual que en el resto de la
descripcidén de la invencién, la superficie no esférica sera
representada y descrita como presente en la superficie fron-
tal de la lente oftadlmica. Sin embargo la invencidn no esta
limitada a ello.

Para esta descripcién, la lente oftadlmica 10 de

potencia progresiva estd fijada en el espacio segin la
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orientacion aproximada a la cual ha sido llevada por el pa-'
ciente. Mas particularmente, como se ve en la Figura 1, la
lente 10 esté orientada de una forma tal que la superficie
no esférica sea tangente a un primer plano 12, orientado
verticalmente, por el centro geométrico 14 de la lente bru-
ta 10. Un segundo plano 16 orientado verticalmente, perpen-
dicular al primer plano 12, corta igualhente a la 1enté‘3}—
talmica 10 en 14, y divide a la lente en dos mitades simé-
tricas. E1 plano 16 esta generalmente dibujado como pfého:
meridiano vertical principal. El1 plano meridiano vertical
pring}pal 16 corta la superficie no esférica de la lense..10
segin une 3urva plana 18 llamada curva o linea meridiéné}

principal. f:{}

-

Si la lente oftalmica de potencia progresivhr&d
deﬂe trabajar convenientemente, la linea meridiana pricipal
18 debe ser continua y debe tener una pendiente continuamen-
te variable. La primera condicidén asegura que no habrin dis-
continuidades visibles en la sdperficie de la lente sobre
la linea meridiana principal. La segunda condicidén asegura
que no habré salto de imagen cuando la linea de visién del
utilizador se desplace verticalmente a lo largo de la linea
meridiana principal. Para proporcionar una acomodacidn pro-
gresiva en la lente, la curvatura de la linea meridiana
principal 18 aumenta positivamente hacia la parte inferior,
con un valor para visién alejada cerca de la parte superior
de la lente a un valor para visién cercana cerca de la par-

te inferior. Segin las exigencias de la concepcidén particu-
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lar, el valor del incremento de vergencia entre los limites
superior e inferior (conocidos generalmente bajo el nombre
de "aumento") puede variar de forma apreciable. E1 valor
absoluto del incremento de vergencia es variable y depende
de los poderes de acomodacidn conservados por el utiliza-
dor. El indice de incremento a lo largo de la linea meridia-;
na principal 18 es igualmente variable. En otros térmiHBé:
la vergencia transitoria puede ser introducida en una parte
muy corta de la linea meridiana principal, o puede se;'in%
troducida esencialmente en toda la longitud de la linea me-
ridiana- principal. - “ecanr
En general, se prefiere que el astigmatismo:gi}o
largo de la linea meridiana principal 18 sea esencialmeyte

o000 ¢

nulo.'ﬁi astigmatismo estad generalmente definido con nq%g-
cidn é‘ﬁn punto en la superficie de refraccidon y dos pla;os
diSpue§tos perpendicularmente cbrténdose en este lugar y
pasandq por la perpendicular a la superficie de refracciodn
en este punto, siendo establecido el primer plano o plano
sagital por el radio de curvatura minimo de la superficie

de refraccidén y siendo establecido el segundo o plano meri-

diano por el radio de curvatura maximo de la superficie de

refraccidén en este puntoi la magnitud del astigmatismo esta
entonces tomada como la diferencia entre la vergencia de

la superficie de refraccidn en el primer plano y la vergen-
cia de la lente en el segundo. A la magnitud del astigmatis-
mo en cualquier punto de la superficie de refraccidn de la

lente es medida por la diferencia de vergencia entre el pla-
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no sagital y el plano meridiano en este punto. Las curvatu-
ras de la superficie de refraccidén en un punto cualquiera

en los planos meridiano y sagital son generalmente conoci-
das bajo el nombre de curvaturas principales en este punto.
Este astigmatismo podria ser llamado intrinseco para distin-
girlo del astigmatismo que se manifiesta cuando la superfi-
cie esférica esta iluminada por rayos de luz que 1la altans
zan siguiendo angulos de incidencias oblicuas.

A 1o largo de la curva meridiana vertical p;inci-
pal 18, la superficie de refraccidén es umbilical, es decir
que hay un Gnico radio de curvatura en cualquier puntaq,, Si
r es el radio de curvatura de la linea meridiana prinoipal

O...

en Q y n es el indice de refraccidn del material de la® {ep-

sa0te

te, ademas, si las curvaturas principales de la superﬁic{e

en Q son iguales, la vergencia P0 en dioptrias en este pun-

» _n—lo
to esta dada por PO = =

Refiriéndose a continuacidén a la Figura 2, se ve

una vista en seccidén de la lente 10 tomada a lo largo del
plano meridiano vertical principal 16. El lugar geométrico
de los centros de curvatura de la linea meridiana principal
18 comprende una curva plana continua 22 llamada desarrolla-
da de la linea meridiana principal que estid igualmente loca-
lizada en el plano meridiano principal. A cada punto 9 de
la linea meridiana principal 18 corresponde un punto Q de

la desarrollada. El vector radio 20 uniendo dos partes
cualesquiera de estos puntos es perpendicular a ia linea

meridiana principal 18 en Q, y tangente a la desarrollada
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22 en 9,

Una forma tipica y particularmente Gtil de una
lente oftdlmica de potencia progresiva que incorpora los
principios citados es presentada en la Figura 3. La lente
30 se compone de tres zonas de visidon 32, 36 y 34 dispues-
tas verticalmente. Aqui de nuevo, una linea meridiana prin-

cipal 18 bisecciona la lente en una direccidn generalmgrnite

vertical. La zona de visidén mas exterior 32 de la lente es-

ta realizada con vergencia constante que ajusta la viéiﬁ&
sobre objetos alejados; es decir que la superficie de la
zona de visidén 32 es esférica. La zona de visidn inferjioYy
34 de la lente es de nuevo de vergencia constante y ahgé@a
la visidén sobre objetos cercanos. Entre las zonas de YT$16n

32 y 34 hay una zona de visidén intermedia 36 de potenng?:
progresiva que proporciona una transicion 6ptica progresgva
entre las zonas 32 y 34. En otros términos, la vergencia
varia‘de forma continua en un intervalo, desde una primera
vergencia en la parte superior de la zona intermedia hasta
una segunda vergencia superior en la ;arte inferior de la
zona. Esto es de acuerdo con la condicién de que la vergen-
cia aumenta generalmente desde arriba hacia abajo de lo
largo de la curva meridiana principal de las lentes oftalmi-
cas de potencia progresiva.

La altura de la parte intermedia de la lente esta
indicada por h. El grafico de la derecha de la Figura 3 es

conocido con el nombre de "ley de vergencia" de la lente

30. La ley de vergencia en este caso se compone de tres par-
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tes lineales 38, 40 y 42 que estéan respectivamente asocia-
das a las zonas 32, 34 y 36 de la lente a lo largo de la
linea meridiana principal B, La parte 38 representa la ver-
gencia constante de la zona de visidon 32, y la parte 40 re-
presenta la vergencia constante en la zona de visidén 34,
siendo superior la vergencia constante en la parte 40 a la
de la parte 38. La parte inclinada 42 de la ley de vergen-~
cia indica que la vergencia en la zona intermedia 36 cambia
a un indice constgnte. Esta es una ley de vergencia tfpig?
que se utiliza a menudo en las lentes oftalmicas de poten-

cia progresiva Por supuesto, la altura h es variable ¥, pue-

t.:':
La ley de vergencia representada en la Figurea:s3

o e
Cenrn

es lineal en la zona de visidn de potencia progresivas, Ne

de ser aumentada hasta cualquier altura de la lente.

debe: ser lineal y puede tener cualquier caracter arbitraﬁio
segin lo que es requerido para una aplicacidén particular.
Deberia sin embargo ser una curva continua en la zona de
visibén de potencia progresiva, aunque pequefias discontinui-
dades no deben ser excluidas del marco de la invencidn.

La construccidén de base de la superficie de pote-
cia progresiva de la Figura 3 esta representada en la Figu-
ra 4. Esta construcciédn no comprende sin embargo por ella
misma las nuevas caracteristicas de la invencidén que seran
descritas mas adelante. La superficie de refraccidén de po-
tencia progresiva estd engendrada por un arco circular c
de radio variable y de inclinacidn ccnstante, que pasa suce.

sivamente por todos los puntos Q de la linea meridiana prin
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cipal. E1 eje aa' del circulo generador se sitia en el pla-
no meridiano principal y forma un angulo constante con la
vertical. El1 radio del circulo generador que pasa por un
punto Q dado esta determinado por la condicidén de que su
eje ﬁase por el punto 9 correspondiente de la desarrollada
22. El1 radio del circulo generador es igual a la longitud
del segmento de la recta QR en la Figura 4. e
Se puede ver que, como consecuencia de esta cons-
truccidn, las curvaturas principales en cada punto dewias
linea meridiana principal son iguales. En otros términos,
la superficie es umbilical (exenta de astigmatismo en-la".
linea meridiana principal). S

*
I..O

Es facil describir las propiedades de distopsdén

TR XY

de una‘superficie de refraccidn tal como las asociadas‘?:

la invencidn en términos de imagen de una reja cuadrada ;is-
ta a través de esta lente. Aunque esta prueba no sea comple-
tamente exacta, constituye una aproximacidén razonable del
efecto visual para el utilizador de la lente oftalmica re-
sultante.

Se pueden distingir dos tipos generaies de distor-
sién, las distorsiones normal y oblicua. La distorsidén nor-
mal concierne a un aumento no uniforme de la imagen en las
dos direcciones ortogonales paralelas a las lineas de la
reja. La distorsidén oblicua concierne a un defecto de per-
pendicularidad de las lineas de la reja. Supongamos que un
unico cuadrado de esta reja es visto por una pequefia zona

de una determinada lente oftédlmica. Si los ejes principales

de astigmatismo en esta zona de la lente son paralelos a
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las lineas de la reja que se mira, la imagen percibida mues-

tra una distorsidon normal pura, es decir que la imagen del

cuadrado de la reja es un rectangulo cuyos lados son parale
los a los del cuadrado. Si los ejes principales de astigma-
tismo en esta regidn de la lente biseccionan el angulo rec-
to entre las lineas ortogonales de la reja, la imagen mues-
tra una distorsidén oblicua pura, es decir que la imageﬁ“&él
cuadrado es un paralelogramo equilatero. En el caso general
-
en el que los ejes principales de astigmatismo tienen"ﬁha:
orientacidén arbitraria con relacidén a las lineas de la reja
objeto, la imagen del cuadrado percibida presentara una.&om-

-+ -

binacidén de distorsiones normal y oblicua, es decir qﬂgwra

imagen seri un paralelogramo no equilatero. TN

Y ive

De los dos tipos de distorsién especificos ‘gue;

.
preceden, la distorsidén oblicua es de lejos la mas molesta
en las aplicaciones oftédlmicas. En una lente oftadlmica, la
distorsién oblicua produce una sensacidén de desequilibrio
con relacién al medio. En la mayor parte de los casos, este
efecto de desequilibrio lleva consigo una desorientacidn
y nauseas al utilizador. Las lentes oftalmicas de potencia
progresiva y variable de la técnica conocida eran o comple-
tamente no corregidas para la distorsidén oblicua, o Gnica-
mente parcialmente corregidas para la distorcidén oblicua,

o bien daban una zona de lectura demasiado pequefia para un
uso general.

El astigmatismo presente en una superficie de re-

fraccidn, por una ley de vergencia lineal, varia lateralmen-
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te en dos veces el indice de aumento de la vergencia a lo
largo de la curva meridiana principal. Por ello, si una co-
rreccién o una compensacidn de la distorsidn no esta reali-
zada en las zonas periféricas de la lente oftdlmica de po-
tencia progresiva, existe necesariamente una distorsidn con-
siderable en la superficie. Por ejemplo, en la forma de len-
.
s X )

te progresiva representada en la Figura 3, los ejes princi-

pales de astigmatismo tienen un angulo de 452 con relacidn

o L)

. . . . % ot

a las lineas horizontales y verticales del entorno visu#ie.
en la regién intermedia 36. Estas lentes producen pues dis-
torsiones oblicuas y normales sustanciales en las zonasuﬁe—

- -

riféricas de la regién intermedia 36. S

h..»

o R

Como se ha dicho anteriormente, como es el caso
del astigmatismo en estas superficies de refracciodn d?ngé—
tencia progresiva, no es posible eliminar la distorsidén en
la superficie. Se ha descubierto sin embargo que es comple-
tamente posible construir una superficie oftadlmica que esté
completamente corregida en las zonas periféricas para la
distorsidén oblicua. Es decir que se puede hacer que los
ejes principales de astigmatismo en las regiones periféri-
cas Se situen en planos horizontales y verticales con rela-
cidén al entorno visual, de manera tal que no se produzca
mds que una distorsién normal en estas zonas periféricas.
Esta distorsidén normal es mucho menos molesta que'la distor-
sién oblicua, y la incorporacidén de este aspecto en una len-
te de potencia progresiva constituye la caracteristica prin-

cipal de la invencidn.
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Esta correccion de la superficie de refraccidn en
las regiones periféricas para la distorsion oblicua puede
muy ficilmente ser expresada matematicamente suponiendo que
la superficie esta representada por la expresidn siguiente:

Z = £(x,y) .

en la que X e y son las direcciones horizontal y vertical,

respectivamente, y Z en la altura de la superficie por _enei-

ma del plano xy. Si la superficie es segun las direcciones

de las curvaturas principales, los ejes principales de as-
tigmatismo, en cualquier punto se situan en planos que¢ sqn

LA
- L] -

paralelos a x ey, entonces, *
e - Lo
MyeNg Tees

cuando esta expresion esti satisfecha por todos los puntos
en una zona dada solamente una distorsidén normal puede ser
percibida a través de la lente.

Refiriéndose a continuacidén a la Figura 5, se ve
una lente oftalmica de potencia progresiva 50 segiin la in-
vencidén. Una linea meridiana principal 52 bisecciona la len-
te en una direccidén generalmente vertical. Una vez mas, la
lente 50 esta dividida en tres zonas de visidn yuxtapues-
tas 54, 58 y 56, respectivamente una-encima de la otra. La
zona de visién superior 54 estid formada por una superficie
de refraccidén que tiene una vergencia constante para permi-
tir una visién a distancia. La zona de visibén inferior 56,
en su regidn central, estid formada por una superficie de

vergencia constante, superior, adaptada a la visidén de cer-
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ca. La zona intermedia 58 que estd dispuesta entre las zo-
nas para visiones alejada y cercana 54 y 56 proporciona en-
tre ellas una vergencia progresiva de transicion. Segun se
ha descrito hasta aqui, la lente de la invencidén no es apre-
ciablemente distinta de las de la técnica conocida. La.téc-
nica para engendrar la lente en las partes adyacentes a la
curva meridiana principal es la descrita con relacién'a,}é

.
Figura 3. La ley de vergencia meridiana es de cualquier for-

ma generalmente aceptable, tal como la representada en la

Figura 3. P

"En las zonas para visiones intermedia y cercana.

58 y 56, la superficie de refraccidn de la lente de potens
cia progresiva 50 estd aun subdividida lateralmente en cih-
co zonas. Las lineas de divisién entre estas zonas, AB, CD,
AB' y CD' son elegidas arbitrariamente en forma y en posi-
cién. Aunque estén dibujadas como simétricas con relacién
a la curva meridiana principal 52, esto no es una condicién
de la invencién. En la presente forma de realizacidn, las
lineas de divisidn A'F'B' y C'D' pueden ser imégenes en un
espejo de AFB y CD con relacién a la linea meridiana princi-
pal 52. La zona central A'AFF' estd formada segin cualquier
concepcidn elegida de lente oftdlmica de potencia progresi-
va.

Las zonas periféricas de la superficie de refrac-
cidén CDE y C'D'E' son construidas para empalmar progresiva-

mente con la zona 54 a la visién de lejos a 1o largo de las

lineas CE y C'E'. La unidn éptica progresiva es obtenida
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'teniendo una superficie unida no quebrada en toda la lente.

En cada punto de las zonas CDE y C'D'E', los ejes principa-
les de astigmatismo se sithan en planos horizontales y ver-
ticales segln la expresidn precedente. Se desprende que,
cuando son vistas a traves de estas zonas periféricas detla
lente oftalmica de potencia progresiva, las lineas hoéiéah-
tales y verticales del entorno visual no sufren disto;sién
oblicua. Ademas, cuando es vista a través de la perifé;féa
de la lente, una linea vertical permanecera vertical y no

quebrada en toda la altura de la periféria de la lenté'. 'En

otros términos, una linea que es vista como vertical édﬂias
partes periféricas de la zona 54 para visidn de lejos:;é}
prolonga verticalmente y sin quebrarse en la zona de Visién
intermedia 54 y en la zona de visidn de cerca 56.

Las regiones intermedias ABDC y A'B'D'C' son zo-
nas de conexidn Optica entre la parte central y las partes
periféricas, corregidas para la distorsidn oblicua, de la
lente oftalmica 50, E1 objeto de estas regiones es suminis-
trar una unidn éptica progresiva entre estas regiones con
funciones Opticas distintas. De nuevo, estas regiones se
conectan igualmente de forma progresiva a la regién 54 para
visidén de lejos. La eleccidn precisa de la configuracidn de
la superficie de refraccidén en estas zonas de conexidn de-
pende de un gran nimero de factores. Estos comprenden el
valor del "aumento" de la lente, de la anchura total de la
lente y de la altura de la zona intermedia 58 de potencia

progresiva.
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Como se ha observado anteriormente, los ejes prin-
cipales de astigmatismo se sithan en planos a 452 de la ver-
tical en la zona central de potencia progresiva cuando la
ley de vergancia es lineal. Los ejes principales de astigma-
tismo en las regiones periféricas CDE y C'D'E' estan igual-

mente en planos horizontales y verticales. En otros térmi-

nos, la distorsion en el centro es una distorsidn oblicua,

pura y en la periferia una distorsién normal pura. Las zo=-
nas de conexién ABDC y A'B'D'C' tienen superficies no esfé-

ricas que sirven para transformar progresivamente la orién-

tacidon de los ejes principales de astigmatismo entre 1as-"
otras zonas, de manera para no introducir discontinuid;é;g
en la superficie o en la imagen. La anchura de las zor.m.ab Ede
conexidn es sin embargo variable y puede en un caso limite
reducirse a cero. En otros términos, el alcance de la inven-
cién se extiende a los casos en los que no hay mas que zo-
nas central y periférica en la superficie de refracciodn.
En lo que concierne a los ejemplos que siguen,
las diferencias de base entre las superficies son ilustra-
das en los dibujos por las diferencias en las distorsiones
presentes en la imagen de una reja cuadra@a. En cada uno
de los casos siguientes, no se presenta mas que una mitad
de la imagen, siendo la otra mitad esencialmente idéntica.
Refiriéndose en primer lugar a la Figura 6, las
regiones periféricas de las zonas para visiones intermedia

y cercana tienen una curvatura no esférica de los mismos

radio y centro que la zona para visidén de lejos de vergen-
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cia constante. Esto es un caso limite en el cual la condi-
cidén dada anteriormente para las regiones periféricas es
satisfecha por una prolongacién de la superficie superior
esférica en las extensiones inferiores de la lente oftalmi-
ca de potencia progresiva. No hay pues ni distorsién n}.ﬁs-

tigmatismo atribuible a una vergencia progresiva en estas

regiones periféricas de la lente. Por otra parte, las .zonas

de conexidén entre la zona central de potencia progresiva y
las regiones periféricas aportan una distorsion importante

LA XN X

cuando la reja es vista a través de ellas.

LJ e
L Y .

La superficie de refraccidén representada por'IQ

imagen de la Figura 7 estid formada de manera para que Ta

variacidn del aumento vertical en las regiones periférichs
sea idéntico a la variacidén del aumento vertical a lo largo
de la linea meridiana principal. Por ello, la distorsidn
de una linea horizontal vista a través de la lente es tal
que la altura de la linea en la periferia es idéntica a su
altura en la linea meridiana principal. El1 astigmatismo pre-
sente en cualquier nivel de la periferia es igual al Indice
de aumento de la linea meridiana principal en el mismo ni-
vel. La distorsidn producida por la conexidn entre la re-
gién central de la lente y las zonas periféricas es conside-
rablemente menor que la producida en el caso limite de la
Figura 6.

La Figura 8 muestra la imagen de un caso limite
segin la invencién. Aqui, la anchura de las zonas de cone-

xién estd reducida esencialmente a cero. Asi pues, las li-
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neas curvandose hacia la parte inferior de la regidn inter-ﬁ
media de potencia progresiva pasan bruscamente a la horizon-
tal en la periferia de la regidon central. Esta concepcidn
minimiza la regidén de la lente en la cual se produce la dis-
torsién oblicua nefasta. Esta concepcidn puede tener otra

ventaja en que la anchura de la regidén esférica para visidn

de cerca, indicada por la parte de la reja con grandes cua-

[ ]
.
.0
L]

drados, es mayor que en los ejemplos precedentes.

Refiriéndose a continuacidén a la imagen de la re-

[
Svenn,

ja representada en la Figura 9, la superficie de refraccion

de la lente es en este caso concebida para que las linéas

horizontales de la reja sean en forma de campana cuandbo - 'se
las ve a través de la zona intermedia de potencia proé;éﬁi—
va. Las zonas de conexidn laterales tienen necesariamente
una anchura substancial, y la superficie de estas zonas es-
ta4 concebida de manera especifica para dar el efecto 6ptico
mas regular cuando la linea de visibn pasa del centro de

la lente a la periferia.

La lente que da la imagen representada en la Figu-
ra 10 es muy parecida a la utilizada para la Figura 9, sal-
vO que la periferia de la zona para visidén de cerca ha sido
ligeramente alterada para reducir el estrechamiento de las
lineas horizontales que aparece cerca de la frontera infe-
rior de la regién intermedia de la lente de la Figura 9.
Evidentemente, en la lente utilizada para la Figura 10, una

distorsidén oblicua controlada es introducida deliberadamen-

te en las zonas periféricas inferiores de la 2zona para vi-
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sién cercana con miras a reducir el efecto de estrechamien- -

to. Aunque esto aparece inicialmente como un poco nefasto,

como muestra la imagen de la reja de la Figura 10, hay que
recordar que una lente oftalmica tipica estad cortada en las
esquinas para ajustarse en las monturas de las gafas stan-

dar, y que la mayor parte de las esquinas de la reja dé’la

. Figura 10 no se encontraran en la lente acabada. Por ello,

* »’ . . . : p
esta distorsién oblicua controlada no es considerada cowmqg

W

)
En cada uno de los ejemplos de las Figuras: 6.a.

nefasta.

10, se ha supuesto que las zonas de conexibén ABCD y ;:}:
A'B'C'D' tengan fronteras.verticél %; Hay que subrayéjiﬁée,‘
segin se ha ‘indicado en la Figura 5, las fronterasieﬁhqgés—
tidén no deben ser verticales y Que. de hecho, ventajas espe-
cifﬁcasrpuéden ser atfibhigas a’'una orientacidén no vertical -
deﬂlas fronteras en las zonas de conexién. Unvejempio de
una imagen de una lente que tiene una configuracidn de este
tipo es fepresentadoven la Figuré 12. Aéui, las frontéras,
indicadas porllineas de puntos superpﬁestas, divepgen cerca
de la parte inferior de la lente. Esto da un disefio que tie-
ne la ventaja de que la distorsidn es mantenida al-minimo
en la mitad superior de la zona de visidn intermedia, y pro-
porciona al mismo tiempo una zona para visién de cerca muy
amplia, de vergencia constante.'

Por ello, se puede ver que, en los ejemplos que

©

preceden, la agudeza de visidén en las regiones periféricas

de la zona para visién de cerca de la lente oftalmica de
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potencia progresiva es sacrificada con relacidn a las con-
cepciones de la técnica conocida, para corregir la distor-
sidén oblicua en las regiones periféricas de la zcna para vi-
sidon intermedia. Esto es realizado consiguiendo mantener

en proporciones aceptables la regidn para visidn cercana de

potencia constante.

Hasta aqui, no se ha considerado en la discusidn

.. ®
que las lentes que son simétricas con relacién a una linea
meridiana vertical principal; es decir que la linea meridia-

na vertical principal es de hecho vertical en la SupeffTEie_

de 1a lente oftélmica y divide de forma precisa a laiiéhfe

L]
° LI A J

en partes laterales simétricas. Desdé el punto de vista’del

- .

inventario, estas lentes perfectamente simétricas son ‘extre-

madamente ventajosas. Con una marca conveniente, una lente

-

simétrica bruta puede entonces ser utilizada por el ojo iz-

‘quierdo o derecho. Desde .el punto de vista funcional, es

p ]

sin embaréo preferible disefiar separadamente las lentes of-

talmicas de potencia progresiva para los ojos derecho e iz-

quierdo. Las .lentes resultantes son asimétricas ya que la

separacifén entre las pupilas del hombre se reduce cuando

.cambia su enfoque pasando de una visién de lejos a una vi-

sién de cerca. Por ello, cuando se ajusta la lente simétri-

‘ca al paciente, la linea meridiana principal de simetria

deberia estar inclinada a aproximadamente 102 sobre la ver-
tical para dar la desviacidén efectiva de la zona para vi-
sion de cerca. Este giro de 10?2 de la lente alrededor de su

punto central asegura que la linea de visidn puede pasar a
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lo largo de la linea meridiana vertical para una yisién cla-
ra a todas las distancias. |

Sin embargo, una vez que la lente ha girado de
este modo, los ejes principa;es de astigmatismo en la peri-
feria de la lente simétrica, corregida para la distors}éq.

oblicua, descrita anteriormente, no estéan ya alineados con

los elementos horizontales y verticales del entorno visual.
l- [

®

Por ello, particularmente en el caso de lentes de aumento
superiores, este defecto de alineacidon puede llevar consigo

upa distorsidn oblicua notable en las zonas periféricas de

a lente oftalmica. Esto seria por supuesto nefasto'poﬁ'Fé-

zones idénticas a aquellas para las cuales las lentes hé“
. e

la técnica conocidas r.o eran convenientes para muchos ;iiii—

zadores. ﬁna lente de: este tipo es repreéentada en la Figu-

ra 12; la orientacidén de un eje principal de astigmatismo

es representada en puntos de diferentes regiones cuando la

lente ha girado 10¢,.

Entra pues en el marco de la invencidn corregir
esta situacidédn modificando la construccidn simétrica prece-
dente. En las versiones modificadas, la zona para visidn
de lejos y las partes centrales de las zonas para visidn
de cerca e intermedia permanecen sin cambiar con relacidn
a la construccidédn simétrica. Sin embargo, las zonas perifé-
ricas de las zonas para visidén intermedia y de cerca con
modificadas para que, cuando la linea meridiana principal

estéd inclinada aproximadamente 10%¢ sobre la vertical, los

ejes principales de astigmatismo en estas regiones periféri.
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cas estén de nuevo alineados con los elementos horizontales
y verticales del entorno visual. Las regiones de conexidn
estan convenientemente modificadas igualmente paré propor-
cionar una correccidn d6ptica progresiva entre las partes
centrales y las regiones periféricas. La Figura 13 ilustra
la orientacion de los ejes principales de astigmatismd“éﬁ‘
diferentes puntos para una lente izquierda y una lente dere-
cha modificadas para compensar la disminucidn de la sébaé%-
cidén entre pupilas para la visidn de cerca.

Como se ha explicado anteriormente, la técnical.

Py .
conocida se acomoda muy generalmente a la condicion que- °

existe a lo largo de la linea meridiana vertical pringipdl.

La técnica conocida consiste ampliamente en una serie'Qs:
ensayos para adquirir un medio para engendrar la superfigie
no esférica no resultante. Este problema de generacidon ha
1levadp-consigo algunas limitaciones en la concepcidn de la
lente. La presente lente ha evitado esta situacidon apartan-
do la exigencia de asegurar un medio preciso para engendrar
directamente una lente oftalmica terminada. Las lentes se-
gin la invencién pueden ser formadas directamente como len-
tes fundidas. Las lentes son formadas programando inicial-
mente una maquina tal como una maquina de rectificar de con-
trol numérico para producir esencialmente el complemento de
la superficie de refraccibén en un bloque ceradmico poroso.
Después de la formacidén de la superficie complementaria, se

aplica un vacio al dorso del blogue ceramico y una hoja de

cristal muy pulido es calentada y hundida en la calidad for-
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mada en el bloque ceramico. Esta hoja de cristal puede a
continuacidén ser pulida para formar directamente la superfi-
cie de refraccidén sobre una superficie bruta. Alternativa-
mente, el lado de la placa de cristal opuesto al que va al

contacto con el bloque de ceramica puede ser utilizado para

formar una superficie de moldeado para fundir lentes en
plastico segin la invencidn. .
.
Esta técnica de fundido tiene numerosas vengéjas
de las cuales la menor no es que se pueda producir una len-
te a un precio comparable a las lentes oftalmicas de‘vris—

tal actuales. 3in embargo, ventajas suplementarias se -Jgri-
van del procedimiento por el hecho de que la hoja de 5&55—
tal hundida en el bloque de ceramica tiene un espeso;'déter-
minado. El1 espesor determinado tiende a suavizar cualquier
discontinuidad local que pueda existir en la superficie,
tales como las producidas entre dos capas adyacentes del
util de pulir en la maquina de produccidn. La lente resul-
tante tiene una superficie de refraccidn de calidad Optica
igual.

Se puede ver que, cuando la ley de vergencia en
la zona para vision intermedia de potencia progresiva es
lineal, es decir con un indice de variacidn constante, como
es el caso para la ley de vergencia de la lente de potencia
progresiva representada en la Figura 3, el astigmatismb au-
menta con la distancia, en una perpendicular a la linea me-

ridiana principal, con dos veces el indice de variacidn de

la vergencia sobre la curva meridiana principal. Asi pues,
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si el aumento es B y h la altura de la regidén intermedia,
el astigmatismo A a la distancia y de la linea meridiana
esta dado por

B
= = 1Y!
A 2 ; 'Y!

El "pasillo de visidn clara" esta definido como la regifrs.,
de la zona para visidn intermedia limitada a derecha y a

izquierda por lineas que tienen una dioptria de astigmay}s—

mo. (Es conocido que 1,0 dioptrias de astigmatismo reduce

la agudeza visual aproximadamente a la mitad). Por ejemplo,

Gesve

si B vale 2,0 D y h 10 mm, la anchura w del pasillo de yi:

sidén clara extraida de la ecuacidén precedente es de 5,0 mm.

Yoase

Para este ejemplo tipico, es claro que se paga un pregio,

considerable para la caracteristica de vergencia progresiva
de la zona para vision intermedia. Es decir que la agudeza

visual en esta zona es muy pequefla en cualquier punto, sal-

vo en un estrecho pasillo central cuya anchura esta determi
nada en gran parte por la altura de la zona para visién in-
termedia y el indice de variacidon de la vergencia.

Se puede por lo menos en parte reducir el proble-
ma de un estrecho pasillo central de visidén clara combinan-
do la variacién progresiva de la potencia con discontinuida-
des de potencia determinadas en una 0 en la otra o en las
dos fronteras que separan la zona para visidn intermedia
de las zonas para visidén de lejos y de cerca. Las curvas
a trazos continuos de las Figuras 14A, 14B y 14C represen-

tan leyes de vergencia progresivas que incorporan disconti-
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nuidades de este tipo. La Figura 14A muestra la ley de ver-
gencia meridiana de una lente ofté{mica de potencia progre-
siva segin la invencidn, que tiene una discontinuidad de
vergencia, es decir un salto, en el limite superior de la

zona para vision intermedia, pero no discontinuidad en el

limite inferior. En la Figura 14B, la situacidon es inversa,

no produciéndose la discontinuidad de vergencia mas que en
»

-, - . » q' .
el limite inferior de la zona para visidn intermedia. La'e

Figura 14C muestra la progresibén meridiana de la vergencia
en una lente que tiene discontinuidades determinadas én*dwos

L4 e

limites superior e inferior de la zona para visidn interme-
dia. En cada uno de estos ejemplos, la linea a trazos:éxgk
continuos superpuesta al diagrama de vergencia corresﬁbqée
a la ley de vergencia de una lente de potencia progresiva
sin discontinuidad de vergencia en los limites de la zona
para visidén intermedia.

Una simple inspeccidn de las Figuras 14A-14C indi-
ca claramente que las discontinuidades de la ley de vergen-
cia tienen el efecto preciso de reducir el indice de varia;
cién de la vergencia en la zona para visién intermedia. De
esta forma, para la realizacidn que precede, el pasillo de
visién clara estid apreciablemente ensanchado. Si las discon-

tinuidades de vergencia tienen amplitudes b1 y b2’ el astig-

matismo en la zona intermedia vendria dado por

A = 2 (B-by-by)

h 1yt

Supongamos que B sea de nuevo igual a 2,0 D, h
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a l0 mm y b1 y b2 cada una a 0,5 D. La anchura w del pasi-
llo de visidn clara pasa a ser igual a 10 mm. Esto constitu-
ye una mejora del 100% en anchura con relacidn al caso de

la ley de vergencia continua precedentemente descrito, en

la que b1=b2=0. El cuadro de la Figura 15 da una anchura

.
*vedre

del pasillo de visidén clara para diferentes aumentos B y di-

ferentes sumas de variacion de vergencia por discontinuida-
- -

-
,4

des (b1+b2), como numero superior de cada bloque. El nimero
inferior es el porcentaje de aumento de w con relacion a
la anchura asociada a una ley de vergencia continua. seace

La amplitud de una discontinuidad de potenciaiho
deberia ser suficientemente importante para destruir lgféen-
sacién de continuidad visual del utilizador que esté.he§ii—
nada a aportar la concepcidn de potencia progresiva. Esta
condicidén limitara probablemente estas discontinuidades a
aproximadamente 0,5 dioptrias. Sin embargo, las discontinui-
dades superiores a 0,5 dioptrias estan comprendidas en el
marco de la invencidn.

La utilizacidén de discontinuidades de potencia
ayuda igualmente a reducir la distorsidén en la zona para
visidén intermedia. La Figura 16 muestra la distorsidén de
una reja cuadrada vista a través de una lente oftalmica de
potencia progresiva que tiene una ley de vergencia conti-
nua. Esta imagen es semejante a la reja que se observaria
a través de una lente de potencia progresiva tal como 'a

de la Figura 3. Por otra parte, la Figura 17 muestra la dis

torsién de la misma reja vista a través de una lente de po-
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tencia progresiva que tiene discontinuidades de potencia
definidas en los limites superior e inferior de la zona in-
termedia de potencia progresiva. En los dos casos la ley
de vergencia en la zona para visidén intermedia es lineal

y el aumento total es el mismo. Evidentemente, la distor-

-
LN ¥ RN

sidén de la reja en la zona intermedia de la lente represen-

tada en la Figura 17 es claramente menor que la de la lente

.‘5,.‘!’
representada en la Figura 16, - *

5i una lente de potencia progresiva tal como la
definida en la técnica conocida hubiese incorporado di's&¢dn-
tinuidades de potencia determinadas, el precio pagado’péﬁh

“.an

estas discontinuidades habria sido un resalte, es deci%ﬁuha
clara rotura de la continuidad de la superficie a lo ihnéo
de la superficie de la lente a nivel de la discontinuidadg.
Si por ejemplo el eje del circulo generador tal como el de-
finido en la Figura 4 fuese vertical, el reborde asociado

a la discontinuidad de potencia produciria una linea hori-
zontal en la lente. La altura L de esté reborde crece apro-
ximadamente con el cuadrado de la distancia !Y! a partir de

la linea meridiana, segiln la relaciodn:

b 2

1
L=3 n - 1 Y

Por ejemplo, si b vale 0,5 D y n vale 1,5, L vale 0,62 mm
para un valor de !Y! igual a 35 mm. Si la ventaja estética
de las lentes de potencia progresiva debe ser conservada,
este borde deberia ser suavizado en las zonas de visidén que
separe. Esto seria extremadamente dificil en las lentes de

potencia progresiva de la técnica conocida. Sin embargo,
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con el procedimiento de curvatura de superficies de moldea-
do utilizado en la invencidn, la fusién o la conexién sé
produce automaticamente por el hecho del espesor determina-
do de la hoja de cristal utilizada para formar la superfi-
cie de moldeado. La lente resultante contiene entonces re¢-
giones de conexidn 60 de vergencia rapidamente variable,
segin se indica en la Figura 18. Estas regiones no segé :

probablemente visualmente molestas ya que son adyacenteé'é

las partes de la zona para la visidén intermedia en las cua-
ek TN Y

les la agudeza visual ya esta severamente reducida por g}

- s

astigmatismo de la superficie. ' Teet

-
)

Como se ha dicho precedentemente, dos tipos”dé:

’, "
ventajas se derivan de las lentes de la clase general Hﬁé
comprende la invencidén. Estin constituidas con la acomoda-
cidn cbntinua en toda la altura de la lente, lo que es una
ventaja Optica, y por lineas de divisidn invisibles entre
las diferentes zonas de visidon de la lente, 1o gue es una
ventaja estética. Se ha mostrado que el precio a pagar para
la ventaja de una acomodacidn progresiva a lo largo de la
curva meridiana principal, es decir en la zona para vision
intermedia, es una agudeza visual muy reducida en la zona
intermedia, o sino a lo largo de un pasillo relativamente
estrecho de visidn clara centrado en la linea meridiana
principal. Si sin embargo el utilizador quiere sacrificar
la ventaja de una acomodacién progresiva, es posible utili-

zar discontinuidades de vergencia para ensanchar sustancial-

mente el pasillo de visidén clara conservando la ventaja es-
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tética propia de las lentes oftalmicas de potencia progresi-
va.

Por ejemplo, en una lente trifocal ordinaria del
tipo s6lido que generalmente se encuentran actualmente en
el comercio, las lineas de divisidn entre los segmentos pa-
ra visioén de lejos, intermedia y de cerca son muy visi%féé.
Esto es debido a la presencia de rebordes en las lineas d?
divisién, cuya altura aumenta con el cuadrado de la di;%é%—
cia a la linea meridiana vertical principal. La altura de
los rebordes se reduce a cero en la linea meridiana pfihéi-
pal pero, a 35'mm de la linea meridiana principal, al%ii&bn—
de el cambio de vergencia entre segmentos adyacentes é;ﬁﬁe
1,0 D, es de 1,24 mm. Un reborde de esta altura es mu?ﬂvési—
ble y niﬁgﬁn método de fabricacidén, incluido el método del
bloque de curvatura descrito anteriormente, puede eficazmen-
te ocultar un reborde de este tipo.

Entra sin embargo en el marco de la invencidén for-
mar una lente multifolcal en la cual la altura tedrica del
reborde esta limitada/a un valor minimo que puede ser efi-
cazmente hecho invis{ble por el procedimientc de fabrica-
cidén de curvatura.

Una lente multifocal de este tipo se ha represen-
tado en la Figura 19. La ley de vergencia meridiana en la
forma de escalones de la lente trifocal ordinaria esta re-
presentada a la derecha de la Figura 19. Si b1 y 62 son los

valores de los escalones de las discontinuidades de vergen-

cia y B el aumento total, se tiene



10

15

20

25

B = b1+b2
En el caso en que b1 o b2 valgan una u otra cero,
la lente pasa a ser simplemente una lente oftalmica bifo-
cal. La lente multifocal 100 representada en la Figura 19

esti formada por una zona 104 para visidn de lejos, de ver-

gencia constants, por una segunda zona 106 de visidn dis-

puesta directamente por debajo de la zona 104, y por una

tercera zona de visidon 108 en la parte inferior para mibtar
objetos cercanos. De nuevo, las partes para vision interme-
dia y de cerca estan divididas lateralmente en por 1o menos
3, y preferentemente 5 regiones. La fegién central ABéLéﬂf
estéd centrada en la linea meridiana vertical principali%@?
y comprende dos regiones de vergencia constante que oBedg;
cen a la ley de vergencia representada a la derecha en la
Figura 19. Unas zonas de conexién ACDB y A'C'D'B' son adya-
centes a la zona central. Estas zonas de conexidén cumplen
la misma funcidén que las de la Figura 5 para la lente de
potencia progresiva De forma similar, las zonas periféricas
CDE y C'D'E' estidn de nuevo corregidas para la distorsidn
oblicua de la forma descrita anteriormente. En estas regio-
nes periféricas de las zonas para visidn intermedia y de
cerca, una linea vertical del entorno es vista a través de
una lente como una linea vertical no qguebrada de 1la pafte
superior a la parte inferior de la lente. En otros térmi-
nos, a lo largo de cualquier linea vertical trazada en la
periferia de la lente, el efecto de prisma horizontal es

constante.
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La condicién de verticalidad de las lineas utili-
zada para la periferia de la lente es equivalente a la co-
reccidn de la distorsidn oblicua que, en el caso de lentes
trifocales ordinarias del tipo s6lido estad concentrada en
los rebordes horizontales que estan asociados a los distin-
tos saltos de vergencia. coeds
» La ventaja principal resultante de la correccidn
de la distorsidn oblicua es la reduccidn de la alturd‘de;
los rebordes horizontales. Los rebordes no son suprimidos
completamente pero, la altura que queda puede ser dejada

estéticamente invisible utilizando el método de fabricatidn

por curvatura. Por ejemplo, consideremos el tipo de correc-

cidén de la distorsidén en el cual la anchura de las zon?s:

de conexion ABDC y A'B'D'C' es reducida a cero, es decig
que la unidén se hace de forma abrupta. La distorsidn de una
reja cuadrada vista a través de una lente multifocal de es-
te tipo estd ilustrada en la Figura 20. Supongamos que la
anchura de la regién central A'ABB' sea de 24 mm. Si el cam
bio de vergencia en los limites de la zona intermedia es

de 1,00 D la altura L del reborde es de 0,14 mm para

!Y! = 12 mm. Para !Y! superior a 12 mm, la altura L perma-
nece constante e igual a 0,14 mm. Aunque en una lente un
reborde de esta altura sea aun facilmente visible, la altu-
ra L no es tan grande que no puede ser allanada y dejada
estéticamente invisible por el método de fabricacidn por

curvatura precedente. La regid6n de conexidén producida por

este procedimiento estid indicada en 110 en la Figura 21,
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El tipo de lente multifocal producido de este mo-
do se compara favorablemente al tipo multifocal de segmento
que se encuentra corrientemente. Sin embargo, las lineas
de divisidn entre las distintas partes de la lente no son
visibles en la lente de la invencidédn como lo son en la len-
te multifocal de segmento. = ceeas

En la discusidn que precede de las distintas ca-
racteristicas de la invencidn, se han discutido indepénd;%n-
temente diferentes caracteristicas de las lentes de la in-
vencidén, es decir que se han discutido discontinuidadqﬁ_ypr—

L

ticales separadamente de la divisidn de la lente horiZoptal-

mente en regiones que son tratadas separadamente para georre-

gir la distorsidén oblicua. Entra sin embargo en el maxgo °

L]
[ ]

de la invencidén combinar estas diferentes caracteristicaé
segiin distintas combinaciones para dar un resultado 6ptimo
de una lente oftalmica de potencia progresiva para exigen-
cias oftalmicas particulares.

Por supuesto, la invencidén no estéd limitada a las
formas de realizacidén representadas y descritas, gque han
sido elegidas tan solo a titulo de ejemplo.

A los efectos consiguientes se declaran de nove-
dad y propiedad para Espafia, sus territorios y plazas de

soberania, las reivindicaciones que siguen.
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te vertical y -dividiendo esta superflcle en dos partes late-

}- REIVINDICACIUONE é
1.- Lente offélmlca de potencia prqgre51va, que
comprende una superflcie de refraccién; cgracteélzada.por:f
- una curva mer1Q}ana principal suéve, no quebra-
da, de pendiente cont;nuameﬁté variable, situada a 1lo léﬁgp

de la superficie de refraccién en una direccidn generalnén-

a

Bl

. _ . .. ) . . . P o * i
rales semejantes, variando- progresivamente la curvatura-cdg

z

-la curva mefid{ana p61h¢1pal de puntd eh;punto para propor-

a

cionar en cada uno . de estos puhtos una vergencila prede&etml-;
nada segin una ley predeterminada, auﬁehﬁgndﬂ generalﬁénfg

la vergencia_dé iaﬁpafte superior a la parte inferlor_ge:1
la lente de ﬁoten01a progresiva a>lo largo de la curva.meri-

diana principal, y caracterizados ademas por curvas trans-

versales definidas en la superficie de refraccién por pla-

<

nos perpendiculares a la curva meridian&_principaiw siendo

-

‘respectivamente iguales las curv%turas de las curvas trans- -

versales en sus pungos de 1ntersecc;6n'con‘la curva meridia-

@ 9.
na principal ‘a la curvatura. de la curva méridiana princi-
pal en.eStOS-puntos,._ef A ‘_ .

- una zona de visién definida en }a superficie de
refraccidn por 1; ley determinada y que tiene una vergen-
éla continuamente progre51§a variando en"ﬁn 1ﬁtervalq,-des- ,
de Qna prlﬁefa vergencia en la parte shperxor de la zona
hasta una segunda, més elgvada, en la parte inferior de la
zona,

- estar dividida la superficie de refraccidn en

4
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la zona de vi1sidn de vergencia continuamente progresiva en

b
por lo menos tLres regiones laterales,

- estar dispuesta una primera de las tres regio-

nes de forma central en la zona de visidén, extendiéndose

verticalmente y siendo atravesada en su centro por la curva

meridiana principal, y ‘ ceeas
¢ .

- estar dispuestas las dos regiones mas exterio- -

res de estas tres en las periférias laterales de la zone. :

de visién:.y estando corregidas épticamerte para la distor-

51on oblicua de manera que en cada uno de sus puntos 1¢s’.

eJes pr1nc1pa1es de astlgmatlsmo se situan en planos. verbi-

cal y horlzontal para que el utlllzador de la lente perqupa

-

_11neas horizontales y verticales del entorno visual cemo:

Q L]

horizontales y verticales.
2.- Lente oftdlmica, segin la reivindicacién 1,

k)

caracterizada porque una regién suplementafia estd inter-
puesta en la zona ée visién entre la regibén central y cada
una de las dos regioneé exteriores, siendo no esférica la’
superficie de refra%clén en las regiones suplementarias y
proporcionando una transicidn Sptica entre la regidn cen-
tral y cada un;Ade lds dos regiones exteriores, 1o que hace
que el utlllzadorAdeAla lente perciba uné‘cfgnSLClén progre-
siva cuando su linea de visién se desplaza ;atera;pente
hacla una de las regiones exteriores. ’

3.- Lente oftalmica, segin la fexvxndlcgclén 1,

caracterizada porque una segunda zona de visidén estéd defini.
7 .

da en la superficie de refraccidn en yuxtapoélclén vertical
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sobre la parte superior de la zona de visidén de vergencia
continuamente progresiva, con un primer limite entre ellas,
teniendo la segunda zona de vi1sién una segunda vergencia
constante cuyo valor maximo es 1gual a la vergencia en la

parte superior de la zona de vision de vergencia continua-

-

.
o L N

mente progresiva. .
. \ .
(/ 4.- Lente oftalmica, segin la reivindicacidn 3,
* *®

caracterizada porque hay una discontinuidad 9051L1va'haéla
la parte inferior en la ley.predeterminada del primer limiy

te, de forma tal que la vergencia constante en la segundé

. .e

zona de v1s16n es inferior a la del extremo del 1nterVaLg'

en la parte superior de la zona dg_visién de la vergen@ié}

continuamente progresiva. “tale
. . . k " *
5.- Lente oftélmica,)sggﬁn la reivindicacidén 4,

-

éara?£grizada porque la d?j9d§tinuidad positiva hacia la
o \ 3

parte inferior de 1a»vergencia.en el primer linlite es infe-

rior a aproximadamente 0,5 dioptrias. oA

6.- Lente oftidlmica, segin la reivindicacidn 3,

.caracterizada porque una tercera zona de visién estéd defini-

dg en la superficie de refraccidn en yuitaposxcxén vertical
en la parte inferior de la zona de visidn de.vergenCLa con-"
tinuamente progresiva, con un segundo limite entré ellas,
esgando dividida la tercera zona de visidn en por lo menos
tres regiones, una regidén central y dos regiones exteriores
que estan dispuestas por debajo de las partes correqund;en

.

tes de la zona .de visién de vergencia ‘continuamente progre-
1

siva, teniendo la regién central una vérgenc1a constante



10

15

20

25

-42-

cuyo valor minimo es i1gual a la vergencia en la parte irfe-
rior de la zona de vision de vergencia continuamente progre-
siva.

7.- Lente oftadlmica, segin la reivindicaciédn 6,
caracterizada porque hay una discontinuidad positiva hacia
la parte inferior en la ley determinada de la segunda.ﬁrén—
tera, de forma tal que la vergencia constante en la regidn
central de la tercera zona de visidn es superior a 1a°dé£
final del i1ntervalo en la parte inferior de la zona de vi-
sién de vergencia continuamente progresiva. ' .

8.- Lente oftdlmica, segin la reivindicacidh’ 7’

caracterizada porque la discontihuidad de vergencia PQSLbi~

Ceoen

va hacia la parte inferior del segundo limite es inferjor a’

aproximadamente 0,5 dioptrias. .

2

9.- Lente oftilmica, segin la reivindicacién 6,
caracterizada porque existen discontinuidades positivas
hacia la parte inferior en la ley predeterminada dél primer
y.del segundo limite, de forma tal que la vergencia constan-
te en la segunda zona de visidn es‘inferior a, y la vergen-
cia constante en la regidén central de la tercera zona de
visién es superior a las vefgencias en Ia‘pabte éuperlor y

¢h la parte inferior, respectivamente, de la zona de visidn
de vergencia continuamente progresiva.

10.- Lente oftadlmrca,, segin la reivindicacién 9,
»caracterizada bbrque‘las discontinuidades de vergencia posi-

tivas hacia la parte inferior del primer y del segundo limi.

tes son cada una de ellas inferiores a aproximadamente 0,5

L
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dioptrias.

11.- Lente oftdlmica, segin la reivindicacidn 3,
caracterizada porque la vergencia constante de la segunda
zona de vi1si0n es 1gual a la vergencia en la parte superior
de la zona de visidn de vergencla continuamente progresiva.

12.- Lente oftalmica, segin la re1v1ndlca01éh"{i,
caracterizada porque las dos regiones exteriores de la zona

®
de visién de vergencia continuamente progresiva se cogéétén
6pticamente de forma progresiva a la segunda zona de visidn
de manera que las lineas verticales del entorno visual .apa-

recen no quebradas para el portador de la lenté} en ld,ggri-

féria de ésta. 0,

13.- Lente oftilmica, segin la relvlnd1cac16ﬁ,§2,
.

caracterizada porque una tercera zona de visidén esta defina-
da en la superficie de refraccién, en yuxtaposicidn verti-
cal con la parte inferior de la zona de visién de vergencia
continuamente progresiva, con un segundo limite entre
ellas, estando dividida la tercera zona de visién en por lo
menos tres regiones, una regidn central y dos regiones exte-
riores, qué estdn dispuestas por debajo de las partes co-
rrespondiente de la zona de visidn de vergencia continuamen-
te progresiva, teniendo la regidn central de la tercera zo-
na de visidén una vergencia constante igual a la vergencia
en la parte inferior de la zona de visidn de vergencia con-
tinuamente progresiva.

14.- Lente oftAdlmica, segin la reivindicacién 13,

caracterizada porque las dos regiones exteriores de la ter-
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cera zona de visidn se conectan épticamente de manera pro-
gresiva a las regiones exterldres correspondientes de la
zona de v1s16n de vergencia continuamente progresiva, y es-
tan Spticamente corregidas para la distorsidn oblicua de
manera que en cada uno de sus puntos los ejes principales

de astigmatismo se sitdan en planos horizontales y vertica-
les, de forma tal que el utilizador de la lente percibe las
lineas verticales del entorno visual, en las perlférlés.éé
la lente, como verticales y no quebradas, y las lineas hori-
zontales del entorno visual como horizontales. o

LN XY

15.~ Lente oftdlmica, segun la reivindicaci®n'14,

...0

caracterizada porque una regidén suplementaria esta in;epv

»
XEXK}

puesta entre la regidn central y cada una de las dos Zzonas

exteriores a la vez en la zona de visidn de vergencia con-
tinuamente progresiva y en la tercera zona de visién, sien-
do la superficie de refraccidédn en cada una de las regiones
suplementarias no esférica y realizando una conexién 6ptica
entre las regiones centrales y las regiones exteriores co-
rrespondientes, conectidndose 6pticamente la superficie de
refraccién en las regiones suplementarias de la zona de vi-
s16n de vergencia continuamente progresiva de forma progre-
siva a la segunda zona de visién y en la parte superior de
las regiones suplementarias de la tercera zona de visidn,
de forma tal que las lineas verticales en el entorno visual
son vistas no quebradas a través de las regiones suplemen-
tarias en la altura de la lente.

16.~ Lente oftélmica, segin la reivindicacidén 15,
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caracterizada porque un par de curvas planas se extienden
en la zona de visidén de vergencia contlnuamente progresiva
y la tercera zona de vislidn separan las regiones centrales
de las regiones suplementarias, extendiéndose un segundo
grupo de curvas planas 1gualmente en la zona de visidn de
vergencia continuamente progresiva y la tercera zona de * i —
sidén separa las regiones suplementarias de las regiones ex-

- L ]
teriores. ’ g

-
-

17.- Lente oftdlmica, segin la reivindicacién 16,
caracterizada porque cada una de las curvas planas se,Sltua

LR

en un plano que es paralelo al plano que contiene la surva

meridiana principal. IR

18.- Lente oftAlmica, segin la reiV1nd1caciéQ'§6,
caracterizada porque el primer grupo de curvas planas se‘
sepa;a hacia la parte inferior, de la curva meridiana prin-
clpal, a una primera velocidad, y el segundo grupo de cur-
vas planas diverge hacia la parte inferior a una segunda
velocidad superior,

19.- Lente oftdlmica, segin la reivindicacidn 14,
caracterizada porque las regiones exteriores de la zona de
visién de vergencia progresiva y de la tercera zona de vi-
sién tienen una vergencia constante idéntica a la vergencia
constante de la segunda zona de visidn.

20.- Lente oftéAlmica, segln la reivindicacidén 14,
caracterizada porque el aumento vertical en las regiones

exteriores de la zona de visién de vergencia continuamente

progresiva y en la tercera zona de visidén es 1déntico al
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aumento vertical sobre la curva meridiana principal.

21.- Lente oftilmica, segin la reivindicacidn 14,
caracterizada porque el aumento vertical en las regiones
exteriores de la zona de visidn de vergencia continuamente
progresiva es igual al aumento vertical en los extremos ex-
ternos en la regidén adyacente, y el aumento vertical en-las
regiones exteriores en la tercera zona de visidén es 1dénti-
co al aumento vertical sobre la curva meridiana prlncipaga

22.- Lente oftalmica, segin la reivindicacidén 21,
caracterizada porque la anchura de las regiones éuplemqp&a-

rias en la zona de visidn de vergencia continuamente Qrggre-

* ee?

siva y en la tercera zona de visidn estéd reducida eseneial-

-
«ea®e

mente a cero. .

.

23.- Lente oftilmica, segin la reivindicacién i,
caracterizada porque la curva meridial principal esti incla-
nada aproximadamente 10?2 sobre la vertical para tener en
cuenta la reduccidén de separacidn entre pupilas en el momen-
to de la visidén de objetos cercanos.

24.- Lente oftalmica, segin la reivindicacibén 1,
caracterizada porque la vefgenC1a avanza segin un indice
constante sobre la curva meridiana princaipal en la zona de
vision.

25.- Lente oftédlmica, que comprende una superfi-
cie de refracciébn, caracterizada por:

- una curva meridiana principal, suave, no quebra

da, de pendiente continuamente variable, situada a lo largo

de la superficie de refraccidén en una direccidén generalmen-~
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te vertical y que divide la superficie de refraccidn en dos
partes laterales similares, variando la curvatura de la cur-
va meridiana principal de punto en punto para dar en cada
uno de estos'puntos una vergencia predeterminada, segin una
ley predeterminada, aumentando generalmente la vergencia
desde la parte superior a la parte inferior de la lentg'éé
potencia progresiva a lo largo de la curva meridiana princi-
pal, y caracterizados ademas por curvas transversales‘ahfé—
nidas sobre la superficie de refraccidén por planos perpendi-
culares a la curva meridiana principal, siendo respec®ivé~
mente iguales las curvaturas de las curvas transversaie%ﬁ
en sus puntos de interseccidn con la curva meridiana g@}ﬁ?i-
pal a la curvatura de la curva meridiana principal en’igg

.
puntos de intersecciodn,

- estar definidas por lo menos dos zonas de vi-
sidn en yuxtaposicién vertical sobre la superficie de re-
fraccidn por la ley predeterminada, con una frontera entre
ellas,

-~ tener la primera zona de visién una vergencia
variando continuamente de forma progresiva, en un interva-
lo, desde una vergencia en la parte superior de la primera
zona de visibén hasta una segunda, superior, en la parte in-
ferior de la primera zona de visidn,

- tener la segunda zona de visidn una vergencia
constante, con una discontinuidad positiva hacia la parte
inferior en la ley predeterminada en el limite entre las

dos zonas de visidn.
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26.- Lente oftalmica, segin la reivindicacién 25,
caracterizada porque la discontinuidad de vergencia en el
limite es inferior a aproximadamente 0,5 dioptrias.

27.- Lente oftalmica, segln la reivindicacién 25,
caracterizada porque una tercera zona de visidén estad defini-
da sobre la superficie de refraccidon en yuxtaposicidn yerti-
cal con la primera, teniendo la tercera zona de visién una
vergencia constante igual a la vergencia en el otro ex;&gmo

.

del intervalo de vergencia en la primera zona de visiodn.

28.- Lente oftalmica, segin la reivindicacién 25,

LT

.caracterizada porque una tercera zona de visidn estid defini-

. o .

da en la superficie de refraccidén en yuxtaposicion vertical

....-

con la primera, teniendo la tercera zona de visidn una ver-
gencia constante, con una segunda discontinuidad positixa
hacia la parte inferior en la ley predeterminada en el limi-
te entre la primera y la tercera zona de visién.

29.- Lente oftalmica, segin la reivindicacidn 28,
caracterizada porque cada una de las discontinuidades de
vergencia en los limites es inferior a aproximadamente 0,5
dioptrias.

30.- Lente oftédlmica, segin la reivindicacién 25,
caracterizada porque la ley predeterminada define un indice
constante de cambio de vergencia en la primera zona de vi-
sién a lo largo de la curva meridiana principal.

31.- Lente oftalmica, segin la reivindicacidn 25,
caracterizada porque el limite entre las zonas de visién

estid suavizado para ser invisible.
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32.- Lente oftalmica, del tipo multifocal con di-
visiones invisibles entre las zonas de visidn, que compren-
den una superficie de refraccidn, caracterizada por

— una curva meridiana principal suave, no quebra-
da, de pendiente continuamente variable que se extiende a
lo largo de la superficie de refraccidén en una direccidn,,
generalmente vertical y que divide la superficie de refrac-
cidn en dos partes laterales semejantes, variando la éqgﬁh—

v
tura de la curva meridiana principal de punto en punto para
suministrar una pluralidad de vergencias constantes segup

B o0y

una ley predeterminada, dividiendo de este modo la superfi-

.
T wa

cie de refraccién en una pluralidad de zonas de visidn. yux-
* a

Tea®e

tapuestas verticalmente, teniendo cada par de zonas dg vi-

.(‘.

sidén yuxtapuestas un limite entre ellas, :

- por tener la zona de visidn superior una prime-
ra vergencia constante y estando prevista para la visién de
objetos alejados en toda la anchura de la lente oftélmica
multifocal,

- por estar las zonas de visidOn restantes dividi-
das en por lo menos tres regiones distribuidas horizontal-
mente,

- por tener la regibén central de cada una de es-
tas zonas restantes una vergencia constante superior a aque-
lla sobre la curva meridiana principal en la zona de visidn
inmediatamente por encima,

- por tener las dos regiones exteriores de cada

una de las zonas restantes una curvatura no esférica tal
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gue en un limite las alturas relativas de las zonas de vi-
sién formando el limite son constantes a lo largo del limi-
te sobre la anchura de cada una de las regiones exteriores:
y estando corregidas pora la distorsién oblicua de manera
que en cada uno de sus puntos los ejes principalecs de astig-
matismo se situan en planos verticales y horizontales ..
forma que el utilizador de la lente perciba las lineas hori-
zontales y verticales del entorno visual como horizonﬁaigk
O

y verticales, y

- por estar fusionados los limites entre 1a§ zZp-

LB

nas de visibn para ser invisibles. R

- -

33.- Lente oftalmica, segin la reivindicacidn, 32,

caracterizada porque la ley predeterminada define un aumen-

»
", 8

to vertical en cada punto a lo largo de la curva meridianha
principal, siendo constante el aumento vertical en toda la
anchura de la lente.

34.- Lente oftalmica, segin la reivindicacidn 32,
caracterizada porque el aumento horizontal en la regidn ex-
terior es igual al aumento de la zona de visibén superior.

35.~- Lente oftilmica, segin la reivindicacidn 32,
caracterizada porque existen tres zonas de visidn.

36.- Lente oftalmica, segin la reivindicacidén 32,
caracterizada porque una regidén suplementaria esta inter-
puesta entre la regidn central y cada una de las regiones
exteriores, siendo no esférica la superficie de refraccién
en las regiones suplementarias y proporcionando una transi-

cion Optica entre la regidn central y las dos regiones exte-
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riores, lo que hace que el utilizador de la lente perciba
una transicidon progresiva cuando su mirada se desplaza late-
ralmente hacia una de las regiones exteriores. |
37 .- "LENTE OFTALMICA DE POTENCIA PROGRESIVA".
Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de cincuenta y una hojas folia-
das y mecanografiadas por una sola de sus caras y de dos

laminas de dibujos que la ilustran. .

MADRID, 27 DICIEMBRE 1985

e T Y

P.A. M. CURELL sufiloh,f

1
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