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Descrigfio referente a patente de
invencZo de TOLAB CORPORATION,
norte-americana, industrial e co=~
mercial, estabelecida em 500
Iolab Drive, Claremont, Califdr-
nia 91711, Estados Unidos da Amé-
rica, (inventor: Donn H. Silbermay
residente nos E.U.A.), para:
"LENTE MULTIFOCAL PARA A CORREC=-

cAo DA vIisiov,

Descricéo

A presente invengéio refere~se a lentes multifo-~
cais para correcgio da visfio e, mais especificamente, refere-se
a lentes bifocais que tém pelo menos uma zona difractiva que e
adicionada & poténcia refractiaria basica da lente.

FUNDAMENTO DA INVENCAO

S8o conhecidas lentes oftalmicas que tém duas
ou mais distincias focais distintas, Tais lentes tém sido usa-
das no passado como lentes de contacto que sfo colocadas na su-
perficie do olho, ou como lentes intraoculares (IOL) implanta=-
das cirurgicamente'para substitulr a lente do cristalino natu=
ral depois da sua remogfio, por exemplo na cirurgia de cataratas.
As lentes difractivas sfio bem conhecidas no campo da optica em
goral, mas t8m ainda sido pouco usadas como lentes intraocu~
lares ou lentes de contacto. Assim, embora tenham sido apresen=-
tadas numerosas concepgdes para a optica multifocal,para utili=
zaglo em lentes de contacto e intraoculares, poucas tém sido con

sideradas praticas de qualquer modo.
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As lentes baseadas apenas na refracglio tém
sido j& apresentadas., Por exemplo a patente US 4 636 211, de
Nielsen e outros, apresenta uma lente intraocular bifocal que
tem visfBlo ao perto orientada concentricamente e visfio ao longe
obtida por refracglio, estando a zona central adaptada para visSio
ao perto e circundada por uma zona coaxial para visfio ao longe.
As lentes apresentadas tém forma plano-convexa ou biconvexa, A
patente US 4 813 955, de Achatz e outros apresenta uma lente of-
tdlmica artificial multifocal intraocular dividida em zonas para
vis%io a curta e a longa disténcia, dispostas simetricamente em
torno do eixo da lente, que usa a poténcia refractiva do mate-
rial da lente e a sua forma para obter visfio bifocal.

Conhecem-se tambdm concepgdes de lentes bi-
focais que se baseiam exclusivamente nas propriedades refracti-
vas das lentes de Fresnel., Por exemplo, a patente US 4 162 122,
de Cohen, apresenta uma lente de contacto bifocal de zZonas cons-
titufda por uma superficie posterior céncava esférica ou nSo es=-
férica e uma superficie anterior continua que estd dividida em
anéis anulares concéntricos que estfio inclinados alternadamente
em relagfio ao eixo Sptico, correspondente a curvaturas apropria=
das para os focos de vis¥o ao longe e ao perto. As interfaces
das zonas anulares sfio cont{nuas e nfo criam quaisquer degraus
ou saltos na superficie anterior., Cada zona consiste em apenas
um elemento refractivo, formando as zonas uma superficie ante-
rior lisa,

Conhdcem=se também lentes que utilizam pro-
priedades combinadas de lentes de Fresmel e placas de Fresnel
de zonas e que se baseiam no seu efeito difractivo. A patente
US 4 210 391, de Cohen, apresenta lentes Jpticas multifocais
que tém as suas propriedades multifocais distribuidas por toda
a lente, As lentes apresentadas partilham a luz incidente entre
os pontos focais, usando uma placa de zona e dividindo a luz in-
cidente em "feixes" discretos, cada um deles dirigido para um
ponto focal particular, Esta concepglio utiliza elementos quer
de lente Fresnel, quer de uma placa de zZonas de Fresmel, basean-
do-se no facto de tais elementos dpticos serem constituidos por
anéis ou zonas concéntricas, proporcionando assim desenhos das
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lentes com aberragSes difractiva e cromdtica reduzidas, A paten-
te US 4 338 005, de Cohen, também apresenta uma lente de placa
de fase multifocal que tem propriedades multifocais distribufdas
por toda a lente, A lente apresentada é constituf{da por zonas
concéntricas, cujos difimetros sfo derivados da distdncia focal
desejada e do comprimento de onda da luz a focar, A eficdcia da
lente nfio se degrada pela sobreposig8io de imagens confusas nos
focos, Também a patente US 4 340 283, de Cohen, apresenta uma
constructio de placa de zonas multifocal apropriada para ser usa-
da em sistemas Spticos com requisitos multifocais. Uma placa de
zonas multifocal com desvio de fase proporciona focos miltiplos
ajustando os espagamentos da placa de zonas de modo tal que os
focos da placa de zonas coincidem com os focos da lente de Fres-
nel multifocal, O ajustamento é obtido pof implantagfio idnica em
certas secgdes da lente, alterando assim o indice de refracgfio
da lente nessa secclo.

Adicionalmente, outros tentaram combinar as
poténcias refﬁactiva e difractiva para criar lentes multifocais.
A patente US 4 673 697, de Freeman apresenta lentes de contacto
maltifocais que utilizam difracglio e a refracg#io adicionando po=-
téncia difractiva & poténcia refractdria bédsica da lente, A po-
téncia difractiva é proporcionada por uma série de zonas concéne-
tricas definidas pelas descontinuidades da superficie ou as va-
riagSes do fndice de refracgBo. Na aplicaglio bifocal, a potén-
cia difractiva é proporcionada adicionalmente & poténcia refrac=-
tiva bésica da lente, mantendo-se no entanto a curvatura bésica
das superficies dianteira e traseira. As zonas difractivas des-
viam toda a luz incidente da maneira andloga & de uma placa de
zonas de fase (placa de zonas de Fresnel), A patente US 673 697
de Freeman ensina que é importante manter o raio de curvatura da
superficie traseira da lente com um valor que mantenha uma con-
cordancia estreita com o da cérnea. A patente US 4 642 112 de
Freeman apresenta lentes oftdlmicas artificiais bifocais que uti
lizam um holograma de transmissfo para proporcionar poténcia di-
fractiva numa base selectiva de comprimentos de onda ou de ampli
tudes, de uma maneira que é aditiva para a poténcia refractiva
da lente,




| difractiva de elevado rendimento e uma segunda adrea que nfo tem

Quando se utiliza um elemento de difracgo
para proporcionar duas distancias focais separadas, o rendimento
tedrico miximo é de cerca de 40,5% da luz incidente formandoe um
imagem em cada distdncia focal, Portanto, o rendimento global ﬁg
tal da lente é cerca de 81%, O restante da luz (cerca de 19%)

é disperso em padr3es de difracgfio de ordem superior, degradan-
do assim as imagens formadas, em vez de as melhorar, Portanto,
seria desejével proporcionar lentes multifocais que utilizam ele
méntos quer difractivos, quer refractivos e que apresentam uma
eficiéncia global total mais préxima do ideal de 100%,

SUMARIO DA INVENCAO

E portanto um objecto de presente invenglio
proporcionar uma lente multifocal de elevado rendimento., Por con
seguinte, a presente inveng¢fio proporciona lentes multifocais de
maior rendimento usando pelo menos uma zona difractiva situada
numa parte definida da superficie de uma lente refractiva., As
lentes de uma primeira forma de realizag¥o da presente invenglio
dividem-se assim em duas areas, uma primeira drea de poténcia

substancialmente poténcia difractiva, Mais preferentemente, as
zonas de difracg#o proporcionam um rendimento substancialmente
de 100% na ordem difractiva + 1, As zonas n#o difractivas permie
tem que a luz seja transmitida sem desvio aprecidvel devido a
difracgfio, Mais preferentemente, as zonas tém dreas mais ou me-
nos iguais fazendo assim com gque cerca de metade da luz incidene
te se foque em cada um dos dois planos focais, resultando dai

um rendimento global da lente que se aproxima dos 100%.,

Numa outra forma de realizaglio preferida,
proporcionam-se lentes que tém dois elementos difractivos dife-
rentes dispostos substancialmente através de toda a superficie
da lente, Os dois padr8es difractivos s%o diferentes por terem
poténcias difractivas diferentes, Como as poténcias difractivas
sfio aditivas para uma poténcia bdsica da lente, proporcionada
pela lente na qual estfo dispostos os elementos difractivos, obe|
témese uma lente multifocal com uma poténcia adequada e um ele=-
vado rendimento, Por exemplo, podem proporcionar-se zonas alta-
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mente eficientes com poténcias difractivas de cerca de 10 diopte
rias e 14 diopterias para visfo ao pé e ao longe, respectivamen=
te. Estas poténcias difractivas sfio aditivas para a poténcia re-
fractdria basica da lente na qual sfio colocadas, por exemplo uma
lente biconvexa de 10 diopterias, Assim, neste exemplo, propor-

cionam-se uma poténcia Sptica de 20 diopterias para vis%o a gran-
de distancia e 25 diopterias para visfBio a curta disténcia. Como

as zonas difractivas s%o de preferéncia elementos difractivos de
elevado rendimento, proporciona-se uma lente bifocal gue se apros-
xima do rendimento de 100%,

DESCRICAO DOS DESENHOS

As figuras dos desenhos representams

A fig., 1, um grafico do rendimento JSptico
de um elemento de lente difractivo;

A fig. 2, uma vista em planta de uma forma
de realizagfo preferida de uma lente feita segundo a presente in
vengfio, que possﬁi dois elementos difractivos divididos numa zo=
na anular e uma zona c¢ircular;

A fig, 3, uma vista em planta de uma outra
forma de realizacfio preferida de uma lente feita segundo a pre-
sente invengSo, que tem um dnico elemento difractivo constitufe
do por uma zona anular;

A fig, 4, uma vista em planta de uma forma
de realizacg®o preferida da presente invengfSio que tem dois ele-
mentos difractivos, cada um dividido em duas Zzonas;

A fig. 5, uma vista em planta de uma lente
intraocular feita segundo a presente invengfio que tem uma Zona
de vis#io ao longe e uma zona de vistio ao perto, definidas bise-
eccionando a lente;

A fig., 6, uma vista em planta de uma lente
intraocular feita segundo a presente inveng#o que tem uma zona
de ver ao longe e uma zona de ver ao perto, dividindo a lemte
em quadrantes;

A fig, 7, uma representagfio esquematica da
passagem da luz através de uma lente bifocal intraocular feita
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segundo a presente invencgfio;

A fig, 8, uma representaglio esquemdtica da
passagem da luz através de uma lente de contacto bifocal feita
de acordo com a presente invengfo,

DESORIQKO PORMENORIZADA DAS FORMAS PREFERIDAS DE REALIZAQKO

A presente invengfio apresenta numerosas vana
tagens em relagfio as concepgles anteriores atrés descritas, Prie
mariamente, a presente invengfo aumenta o rendimento global agre
gado da lente, Idealmente, proporcionamese 50% da luz incidente
para cada ponto focal, Forma-se uma imagem de objectos distantes
e uma imagem de objectos prdéximos, O rendimento aumentado das
lentes segundo a presente inveng#o proporciona o contraste e a
definig8io da imagem médximos possiveis, De breferﬁncia, a zona
de difracglio de elevado rendimento tem um rendimento Jdptico com
o mdximo valor pratico, isto é, cerca de 98%, Numa forma de rea-
lizaglio preferida, produz-se uma grelha de difracglio de elevado
rendimento, Como cerca de 98% da luz que passa através das zo-
nas difractivas serfio focados na retina para os objectos préxie
mos e substancialmente toda a luz que passa através das zonas
refractivas serd focada na retina para objectos distantes, cone
segue=se uma melhor visfio multifocal. Portanto, a presente inven
¢Bo vence o problema da dispersfio indesejada da luz provocada pg
la difracglio de ordem superior, Assim, as lentes segundo a pre-
sente invenclo tém um rendimento potemcial mais elevado do que
o de qualquer concep¢fio da técnica anterior,

Como atrds se mencionou, o rendimento tedri-
co maximo dispon{vel a partir de uma placa de zonas de fase nor=
mal é de cerca de 81%, A construgSic intermitente difractiva/n#o
difractiva segundo a presente invencgfo pode apresentar rendimen-
tos consideravelmente mais elevados, O rendimento de um elemento
de lente difractivo estéd representado graficamente na fig. 1,
como uma percentagem da luz transmitida. O rendimento. ¥std re=
presentade em fung#o a altura dos degraus, em micrémetros, na su
perficie da lente para uma lente de silicone em agua, Uma pri-
meira curva (50) ilustra o rendimento da difracgSo de ordem ze-
ro., Uma segunda curva (52) ilustra o rendimento da difracglio de




primeira ordem. Nas lentes tipicas da técnica anterior atris
descritas, escolheu~se uma altura dos degraus equivalente a 1li-
geiramente mais de 3 micrdémetros, para dividir igualmente os
gradientes de difracgfio de primeira ordem e de ordem zero, fa-
zendo assim com que cerca de 40% da luz seja focada na distancia
focal de grande distancia. O rendimento global & assim de cerca
de 80%., Mas nas lentes segundo a presente invengidio, escolhe-se
uma altura dos degraus de § micrdmetros., Como se vé claramente
na fig. 1, para este valor da altura dos degraus, quase 100%
da luz incidente é refractada na primeira ordem, Assim, quase
100% da luz pode ser focada, quer na disti@ncia focal de pequeha
distancia, quer na de grande distdncia, Proporcionando sectores
alternados com rendimento de 100%, uns focados para a curta dis-
tancia e outros para a grande distincia, consegue-se uma lente
com cerca de 100% de rendimento.

Na fig, 2 estd ilustrada uma vista em plan-
ta de uma forma de realizacglio de uma lente segundo a presente
invengfios A lente pode ser utilizade quer numa lente de contac-
to, quer numa lente intraocular, portanto, n¥o estando represen-
tadas na figura caracteri{sticas n¥o relacionadas, tais como os
elementos de eontacto para fixar uma lente intraocular no olho,
A visfio bifocal é de preferéncia obtida proporcionando uma len-
te, tal como uma lente difractiva biconvexa, que tem uma potén-
cia bédsica e criando zonas difractivas (10, 12) de elevado ren-
dimento, que proporcionam poténcia difarctiva aditiva para a po-
téncia bésica da lente., Compreender=se-4 que o termo "poténcia
aditiva® se refere a adigSo aritmética da poténcia dos elemen-
tos da lente, portanto, em certas formas de realizagfio, a potén-
cia difractiva pode ser negativa e reduzir a poténcia global

dessa Zona.

Como esta representado, numa forma de reali
zaglo preferida, é desejdvel colocar uma zona difractiva circu-
lar (10) aproximadamente no eixo céntral da lente e dispor uma
segunda zona difractiva numa relacglio anular espacada com a pri-
meira., Situadas entre as zonas difractivas (10, 12) estfo zonas
refractivas (2, 22), que tém apenas a poténcia basica da lente.
Portanto, uma parte da luz incidente caird nas zonas refracti-
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vas (20, 22) ¢ proporcionam um foco numa primeira disténcia fo-
cal, O rendimento Sptico desta zona serd igual ao rendimento 4ép-
tico da lente bidsica e, se fabricada de acordo com os padrSes
comerciais mais elevados, aproximar-se-a dos 100%. Uma outra
parte da luz incidente cairad nas zonas difractivas (10, 12) ®
passara também através da lente bdsica, Assim, a poténcia desta
parte da lente serd a soma aditiva das poténcias difractiva e
refractiva e proporcionara um foco numa segunda disténcia focal.
As técnicas disponiveis comercialmente mais elevadas para aplie
car um elemento difractivo sfo utilizadas para criar as zonas
difractivas (10, 12), proporcionando assim um rendimento de cer-
ca de 98%, Por conseguinte, a eficadcia da lente global aproxima-
=se de um rendimento de 100%.

Numa aplicac8o tipica a uma lente intraocu-
lar, as lentes como a que se ilustra na fig. 2 tém um dismetro
total de cerca de 7,0 mm, Mais preferentemente, a zona difracti-
va interior (10) terd um didmetro de cerca de 1,72 mm, a primei-
ra zona refractiva (20) terd um difmetro exterior de cerca de
2,90 mm, a zona difractiva seguinte terd um diametro exterior
de cerca de 4,60 mm e a segunda zona refractiva terd um diéme-
tro exterior de cerca de 7,00 mm, Como compreenderd uma pessoa
com conhecimentos normais, as dimensdes de projecto podem variar
um tanto para obter efeitos correctores particulares, Também se
compreenderd que a ordem da colocaglo das zonas difractivas e
refractivas pode ser invertida, isto é, a zona central pode ser
refractiva, etc,

Na fig, 3 estd ilustrada uma outra forma de
realizac8io de uma lente com propriedades semelhantes 4 represend
tada na fig. 2. O desenho da lente representada tem uma primei-
ra zone refractiva (30) colocada centralmente, de preferéncia
com cerca de 1,3 mm de didmetro, se se usar numa lente intraocu-
lar de 7,00 mm. Envolvendo a primeira zona refractiva (30) hd
uma zona difractiva (40), que de preferéncia tem um didmetro ex-
terior de cereca de 3,36 mm, Uma segunda zona refractiva (32) en-
volve a zona refractiva (40) e tem um didmetro exterior de cer-
ca de 7,00 mm, Como atris se mencionou, em certas formas de rea-
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lizaglio pode ser desejidvel alterar as dimensSes dadas ou inver-
ter a disposiglio das zonas,

Fazendo agora referéiicia a fig. U, estd re-
presentada uma forma de realizacg¥o de uma lente de elevado ren-
dimento que utiliza elementos quer difractivos, quer refracti=-
vos em toda a superficie para obter a vis%o bifocal. A lente
ilustrada na fig. 4 tem duas zonas de uma primeira poténcia di-
fractiva (110, 112) para visfio da distincia e duas zonas de uma
segunda poténeia difractiva (120, 122) para ver ao perto. Embo-
ra a distancia das zonas representada cologue as zonas numa sé-
rie de andis, deve compreender-se que podem incluir-se na pre-
sente invencgie numerosas outras disposigSes., Também, como se
mostra com referéncia as fig, 2 e 3, o mimero de zonas pode ser
aumentado ou reduzido. Nesta forma de realizac8io da presente in<
veng#io, colocam-se duas zonas de poténcias difractivas diferen-
tes de uma maneira aditive relativamente a uma lente com uma po-
téncia bésica para obter pontos focais miltiplos. Como os enten-
dides na matéria compreenderso facilmente, a disposig8o, a for-
ma e as dimens8es relativas das zonas depende da correcq¢lio espe-
cifica pretendida.

Numa forma de realizagl8io preferida da lente
ilustrada na fig. 4, uma lente proporciona de preferéncia uma
poténcia refractiva bdsica de cerca de 10 diopterias, obtida
usando uma lente biconvexa ou outros desenhos da lente conheci-
dos, Adicionam-se mais 10 dioptrias de uma primeira poténcia did
fractiva por duas zonas difractivas (110, 112), proporcionando
desse modo uma poténcia total de 20 dioptrias para ver ao longe.
Proporcionam-se também zonas de visSo ao perto (120, 122) que
tém uma segunda poténcia difractiva de cerca de 14 dioptrias,
resultando uma poténcia total de 24 dioptrias para ver ao pé.

Fazendo agora referéncie as fig. 5 e 6, es-
tllo representadas lentes intraoculares (200) feitas segundo a
presente invenclio., As lentes (200) tém meios de fixacglio de con-
tacto (210) para reter as lentes no seu lugar. Como estd repre-
sentado, cada uma das lentes tem zonas (N) de visfio ao pé e zo-

nas (F) de visfio ao longe. De acordo com um aspecto da presente
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invenglo, a zona de ver ao pé, ou a de ver ao longe pode com-
preender um elemento difractivo de rendimento elevado, enquan-
to que a cutra zona compreende um elemento refractivo da lente
bésica, Em alternativa, como se discutiu com referdncia a fig.
k, em certas formas de realizagfio da presente invenglio, quer as
zZonas de ver ao p‘, quer as de ver ao longe compreenderfic ele-
mentos difractivos, cada uma delas respectivamente com uma po-
téncia difractiva diferente.

As lentes ilustradas nas fig, 5 e 6 também
ilustram outras variagSes das geometrias das zonas de distane
cias focais diferentes criadas na lente basica, Como se mostra
nas fig., 2 a 4, sera desejidvel em certos casos criar uma ou
mais Zonas difractivas circulares ou anulares, Como se mostra
nas fig. 5 ¢ 6, é também possi{vel dividir as lentes diametral-
mente, em metades ou em quadrantes, alternando por comnseguinte
as zonas de ver ao pé e as de ver ao longe, Como facilmente com
preenderfio os entendidos na matéria, as mesmas disposicles de
zonas ilustradas nas fig. 2 a 6 podem ser aplicadas nas lentes
de contacto e outras formas de lentes, nlio se limitando portan-
to as lentes intraoculares,

0 funcionamento de uma lente intraocular

(200) no interior do olho (250) estd representado na fig. 7. A
luz proveniente de um objecto préximo (N) é focado sobre a re-
tina (R) pela zona de visfo ao perto. A luz proveniente de um
objecto afastado (F) é focada na retina (R) pela zona de ver ao
longe da lente. Portanto, toda a luz, quer dos objectos préxi-
mos, quer dos distantes, é focada, respectivamente, pelas zonas
de ver ao perio ou pela zona de ver ao longe, resultando uma
lente com um rendimento préximo dos 100%,

Analogamente, a fig. 8 ilustra uma lente de
contacto (100) feita de acordo com a presente invenglio colocada
na cérnea de um olho (250). Ao contrdrio do exemplo da fig. 7,
o paciente que usa uma lente correctora de contacto também tem
um cristalino natural (260) no interior do olho.,

Como uma pessoa entendida na matéria compre
enderd, as lentes atrds discutidas podem ter uma poténcia refrac
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tiva basica proporcionada pela forme da lente. A presente in-
venclo pode ser aplicada a lentes biconvexas ou Plano-convexas,
bem como a lentes de menisco, tais como lentes de contacto,

Embora certas formas de realizagfo da pre-
sente invenglo tenham sido apresentadas em pormenor, estes e-
xemplos n¥o representam qualquer limitag8o. Numerosas outras
formas de realizacglio e suas variantes ocorrerfio aos especialis-
tas da matéria, Por conseguinte, deve fazer-se referéncia as

reivindicag3es anexas para determinar o objectivo da presente
invencgso.

REIVINDICAGOES

- 1l% -

Lente multifocal para a correcg¢do da visko,
caracterizada por compreender:

um elemento de lente bdsico que possui uma
poténcia bdsica da lente e uma distdncia focal bdsica da lente;
e

um ou mais elementos difractivos que co-
brem uma ou mais zZonas do referido elemento de lente bdsico e
tendo uma poténcia difractiva,
de modo que uma parte da luz que passa através da lente é foca-
da na referida distiancia focal pela referida poténcia bdsica
da lente e uma outra parte da luz que passa através da lente
é focada numa disténcia focal diferente pela poténcia combina-
da do referido elemento de lente basico e os referidos elemen-
tos difractivos.

- 2% -

Lente de acordo com a reivindicaglio 1, ca-
racterizada por a referida lente ser uma lente de contacto.

Lente de acordo com a reivindicaglio 1, ca~ |
racterizada por a referida lente ser uma lente intra-ocular,
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Lente de acordo com a reivindicaglo 1, ca-
racterizada por a referida poténcia basica ser proporcionada
por refracgfio.

- 58 o
Lente de acordo com a reivindicag¥o 4, ca-

racterizada por o referido elemento de lente basica compreen-
der uma lente biconvexa,

- 60 -

Lente de acordo com a reivindicac¥o k&, ca-
racterizada por o referido elemento de lente basica compreen-
der um menisco,

-7 -
Lente de acordo com a reivindicagfio 4, ca=-

racterizada por o referido elemento de lente bdsica compreen=-
der uma lente plano-convexa,

Lente de acordo com a reivindiceglio 1, ca-

racterizada por as referidas zonas difractivas estarem dispos-
tas num padr#ioc substancialmente anular,

- 9
Lente de acordo com a reivindiceglio 1, ca-

racterizada por as referidas zonas difractivas estarem dispos-
tas como dreas semicirculares alternadas.

- 10} =

Lente de acordo com a reivindicacglio 1, caw
racterizada por as referidas zonas difractivas estarem dispos-
tas como dreas de quadrantes circulares alternados,

- 11% =

Lente de acordo com a reivindicaglio 8, ca-
racterizada por o referido elemento difractivo compreender uma
Zona anular que tem um diZmetro interior maior gue zero e um

= 12 =




diametro exterior menor do que o difmetro da referida lente,
- 128 .

Lente de acordo com a reivindicaglio 11, ca-
racterizada por o difmeiro interior do referido elemento difrac]
tivo ser de cerca de 1,30 mm e o didmetro exterior ser de cerca
de 3,36 mm,

- 13% =

Lente de acordo com a reivindicaglio 8, ca-
racterizada por o referido elemento difractiva compreender uma
zona circular disposta em torno do centro da lente e uma zona
anular que tem um di@metro interior maior que zero e um didme-
tro exterior menor do que o diametro da referida lente.

- 142 o

Lente de acordo com a reivindicaglo 13, ca-
racterizada por o didmetro da referida zona circular ser de cer
ca de 1,72 mm e o didmetro interior do referido elemento difragc
tivo ser de cerca de 2,90 mm e o difmetro exterior ser de cerca
de 4,60 mm,

- 158 -

Lente de acordo com a reivindicaglo 1, ca-
racterizada por as referidas zonas difractivas terem uma potén-
cia difractiva de mais de cerca de 2 dioptrias.,

Lente de acordo com a reivindiceclio 1, ca-
racterizade por a eficiéncia Jptica da referida lente ser maior
que cerca de 85%,

- 17t -

Lente de acordo com a reivindicag%fo 16, ca-
racterizada por a eficiéncia 4ptica da referida lente ser de
ceérca de 100%,

- 182 -

Lente de acordo com a reivindicaglio 1, ca=-
racterizada por os referidos elementos difractivos compreende-
rem elementos de placas de zonas de Fresnel,

= 13 =
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- 198 -

Lente de acordo com a reivindicaglio 1, ca=-
racterizada por os referidos elementos difractivos compreende-
rem elementos holograficos,

- 200 -

Lente multifocal para a correcglio da vis%o,
caracterizada por compreender:

um elemento de lente badsico que possui uma
poténcia basica e uma distincia focal bédsica da lente;

um ou mais elementos difractivos que cobrem
uma ou mais zonas do referido elemento de lente bdsico e tendo
ume primeira poténcia difractiva; e

um ou mais segundos elementos difractivos
que cobrem uma ou mais zZonas do referido elemento de lente bé-
sico e tendo uma segunda poténcia difractiva,
de modo que uma primeira parte da luz que passa através da refe
rida lente é focada a uma primeira distincia focal pela potén-
cia combinada do referido elemento de lente basico e os referi-
dos elementos difractivos e uma outra parte da luz que passa
através da referida lente é focada a uma segunda disténcia fo-
cal pela poténcia combinada do referido elemento de lente basi-
co e dos referidos segundos elementos difractivos.

- 21% -

Lente de acordo com a reivindicaglio 20, ca-
racterizada por ser uma lente de contacto,

- 228

Lente de acordo com a reivindicaglio 20, ca=-
racterizada per ser uma lente intra-ocular,

- 238 o

Lente de acordo com a reivindicaglio 20, ca=
racterizada por a referida poténcia bdsica ser proporcionada
por refracglo.

- 24t o

Lente de acordo com a reivindicagfio 23, ca-

= 14 =




racterizada por o referido elemento de lente biasico compreen-
der uma lente biconvexa,

- 258 o

Lente de acordo com a reivindicaglio 23, ca-
racterizada por o referido elemento de lente bdsico compreender
um menisco,

- 268 -

Lente de acordo com a reivindicagio 23, cae
racterizada por o referido elemento de lente bdsico compreender
uma lente plano-convexa,

- 27 -

Lente de acordo com a reivindicacfo 20, ca-
racterizada por as referidas zonas difractivas estarem dispos-
tas num padrfie substancialmente anular,

- 288 o

Lente de acordo com a reivindicaglBo 20, ca-
racterizada por as referidas zonas difractivas estarem dispos-
tas como dreas semicirculares alternadas,

- 29% =

Lente de acordo com a reivindicaglio 20, ca-
racterizada por as referidas zonas difractivas estarem dispos-~
tas como 4reas de quadrantes circulares alternados,

- 300 =

Lente de acordo com a reivindicaglo 27, ca=
racterizada por o referido elemento difractivo compreender uma
zona anular que tem um didmetro interior maior que zero e um
diametro exterior memor do que o digmetro da referida lente,

- 31 -

Lente de acordo com a reivindicag¢lio 20, ca-
racterizada por o referido elemento difractivo compreender uma
zona circular disposta em torno do centro geométrico da lente
e uma zona anular que tem um di@metro interior maior que zero
e um didmetro exterior menor do gye o didmetro da referida len-
te.

= 15 =
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- 328 -

Lente de acordo com a reivindicagfio 20, ca-
racterizada por os referidos elementos difractivos terem uma
eficiéncia Jptica superior a cerca de 85%,

- 33% -

Lente de acordo com a reivindicag¥o 20, ca-
racterizada por os elementos difractivos terem uma eficiéncia
dptica de cerca de 100%.

A requerente reivindica a prioridade do
pedido norte-americano apresentado em 14 de Maio de 1990, sob o
nimero de série 523,146,

Lisboa, 14 de Maio de 1991

__N
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RESUMO

"LENTE MULTIFOCAL PARA A CORRECGAO DA VISAo"

A invencgéo refere-se a lentes multifocais
para melhorar a visfo., As lentes segundo a invengfo utilizam
pelo menos uma zona difractiva situada numa parte definida da
superficie de uma lente difractiva para conseguir uma vis#o
multifocal altamente eficiente, proporcionando quase 100% de
eficiéncia na ordem difractiva + 1. As lentes apresentadas po=
dem ser usadas, quer como lentes de contacto, quer como lentes

intra-oculares, bem como noutras aplicac8es de correcgéo da vi-
s8o,
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