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(67) Resumo: REGIAO DE SUPERFICIE PROGRESSIVA DE
ESTATICA EM UMA COMUNICAGAO OPTICA COM UM OTICO
DINAMICO. Uma lente oftdlmica é apresentada em que lente inclui
uma regido progressiva da adigdo e um 6tico dinadmico. A regido odtica
e progressiva dinamica da adicdo estd em uma comunicacao 6tica. A
regido progressiva da adicdo tem um poder da adi¢do que seja menos
do que um user a distancia de visdo pura de s adiciona o poder. O
6tico dinamico, quando ativado, fornece o poder &tico necessario
adicional para que o portador ver claramente em uma distancia
proxima. Esta combinagdo conduz ao resultado inesperado que faz
néao somente o portador tem a habilidade de considerar claramente em
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desejado, a distorcdo, e o acordo da visdo sdo reduzidos
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REGIAO DE SUPERFICIE PROGRESSIVA ESTATICA EM COMUNICAGAO
OPTICA COM UMA OPTICA DINAMICA

REFERENCIA CRUZADA COM PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido reivindica prioridade e incorpora por
referéncia em sua totalidade os seguintes pedidos
provisdrios:

U.S. N° de Série 60/812.625, depositado em 12 de junho
de 2006 e intitulado “Progressive Region Surface in Optical
Communication com Blended Near Region”;

U.S. N° de Série, 60/812.952, depositado em 13 de
junho de 2006 e intitulado “Progressive Region Area in
Optical Communication com Blended Neat Optical 2Zone”;

U.S. N° de Série 60/854.707 depositado em 27 de
outubro de 2006 e intitulado “Static Progressive Surface
Region in Optical Communication com a Dynamic Optic”; e

U.S. N° de Série 60/876.464, depositado em 22 de
dezembro de 2006 e intitulado “Advanced Ophthalmic Lens,
Design, & Eyewear System Having Progressive Power Region” .

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

Campo da invengao

A presente invencdo esta relacionada as lentes
oftalmicas multifocais, desenhos de lentes, sistemas de
lentes e o6culos ou dispositivos para os olhos utilizados
nos olhos, dentro ou em torno deles. Mais especificamente,
a presente invengdo esta relacionada as lentes oftalmicas
multifocais, desenhos de lentes, sistemas de lentes e
6culos que fornecem um efeito/resultado final Sptico gue,
na maioria dos casos, reduz a distorgdo indesejada, o
astigmatismo indesejavel, e gera um comprometimento da

visdo associado as Lentes de Adigdo Progressiva em um nivel
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bem aceitdvel para o usuario.

Descrig¢do da técnica estabelecida

A presbiopia é a perda da acomodagdo do cristalino do
olho humano que freqglientemente acompanha o envelhecimento.
Essa perda da acomodagdo resulta em uma incapacidade de
focalizar objetos na distédncia de perto. As ferramentas
padronizadas para a corregdo da presbiopia sdo lentes
oftalmicas multifocais. Uma lente multifocal €& uma lente
gque possui mais de um comprimento focal (ou seja, mais de
uma poténcia ©&éptica) para a corregdo de problemas de
focalizacd3o em varias disténcias. As lentes oftalmicas
multifocais funcionam por meio de uma divisdo da area da
lente em regides de poténcias Opticas diferentes.
Tipicamente, uma &area relativamente grande localizada na
porgdo superior da lente corrige erros de visdo para a
disténcia de longe, caso existam. Uma pegquena area
localizada na porcdo inferior da lente fornece poténcia
bptica positiva para a corregdo de erros de visdo para a
distdncia de perto causados pela presbiopia. Uma lente
multifocal também pode conter uma peguena regido localizada
préximo a porgdo média da lente que fornece poténcia optica
positiva para a corregdo de erros de visdo para a disténcia
intermedidria.

A transicdo entre as regides de poténcias ébpticas
diferentes pode ser abrupta, como ocorre em lentes bifocais
e trifocais, ou suave e continua, como ocorre com Lentes de
Adicdo Progressiva. As Lentes de Adigao Progressiva sdo um
tipo de lentes multifocais que compreende um gradiente de
poténcia optica didptrica positiva continuamente crescente

a partir do inicio da zona de visualizacdo para distéancia
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de longe da lente até a zona de visualizagdo para disténcia
de perto na porgdo inferior da lente. Essa progressao da
poténcia o6ptica geralmente comega aproximadamente no que é
conhecido como cruzamento de ajuste ou ponto de ajuste da
lente, e continua até que a poténcia de adigdo total seja
alcancada na zona de visualizagdo para distl@ncia de perto,
e depois atinge um platd. As Lentes de Adigao Progressiva
convencionais e as mais modernas utilizam uma topografia de
superficie em uma ou em ambas as superficies exteriores da
lente modeladas para criar essa progressdao da poténcia
éptica. Lentes de Adigd3o Progressiva sio conhecidas dentro
da indastria ©&éptica, quando no plural, como PALs, ou,
gquando no singular, como wuma PAL. As lentes PAL sao
vantajosas em relagdo as lentes bifocais e trifocais
tradicionais pelo fato de que elas podem fornecer a um
usuirio uma lente multifocal sem linhas, cosmeticamente
agradavel, com corregao visual continua quando se focalizam
desde objetos em uma distdncia de longe até objetos em uma
disténcia de perto, ou vice-versa.

Embora as PALs sejam atualmente amplamente aceitas e
populares nos Estados Unidos e por todo o© mundo como
correcdo para presbiopia, elas também possuem sérias
desvantagens visuais. Essas desvantagens incluem, sem
limitacdo, astigmatismo indesejavel, distorgdo e borramento
da percepgao. Essas desvantagens visuais podem afetar a
largura da visualizagao horizontal do usudrio, gue & a
largura do campo visual que pode ser observada nitidamente
a4 medida que o wusuario olha de lado a lado enquanto
focaliza em certa distdncia. Dessa forma, as lentes PAL

podem ter uma largura da visualizacdo horizontal estreita
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quando o usudrio focaliza em uma disté@ncia intermediaria, O
que pode dificultar a visualizagdo de uma grande porgao da
tela de um computador. Similarmente, as lentes PAL podem
ter uma largura da visualizagdo horizontal estreita quando
o usuadrio focaliza em uma distdncia para perto, o que pode
dificultar a visualizacdo de uma pagina completa de um
livro ou de um jornal. A visdo da distancia de longe também
pode ser afetada de forma similar. As lentes PAL também
podem apresentar uma dificuldade a um usudrio quando ele
pratica esportes em funcdo da distorgdo das lentes.
Adicionalmente, como a poténcia optica de adigdo é colocada
na regido inferior da lente PAL, © usuario deve inclinar
sua cabeca de volta para utilizar essa regido gquando
visualiza um objeto acima de sua cabega que esteja
localizado em uma disténcia para perto ou intermedidria. Em
contraste, gquando um usuario desce escadas e assume um
olhar para baixo, é fornecido foco para a disténcia de
perto pela lente, em vez do foco para a distdncia de longe
necessario para gque ele veja seus pés e os degraus
nitidamente. Dessa forma, os pés do usuario estardo fora de
foco e aparecerdo borrados. Além dessas limita¢des, muitos
usuarios de PALs apresentam um efeito desagradavel
conhecido como movimento visual (freqguentemente denominado
“flutuacdo”) em fungdo da distorcdo desequilibrada que
existe em cada uma das lentes. Na verdade, multas pessoas
se recusam a usar esse tipo de lentes por causa desse
efeito.

Quando se consideram as necessidades de poténcia
éptica para perto de um individuo présbita, a guantidade de

poténcia o&ptica para perto necessaria esta diretamente
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relacionada a guantidade de amplitude acomodativa
(capacidade de focalizagdo na distancia de perto) que resta
nos olhos do individuo. Geralmente, a medida que as pessoas
envelhecem, a quantidade de amplitude acomodativa diminui.
A amplitude acomodativa também pode diminuir por varias
razoes de saulde. Portanto, a4 medida que as pessoas
envelhecem e se tornam mais présbitas, a poténcia optica
necessaria para corrigir a capacidade de focalizagao em uma
distancia de visualizac3o para perto e em uma disténcia de
visualizacdo intermedidria se torna mais forte em termos da
poténcia 6ptica didptrica de adic3o necessaria. Apenas COmMO
exemplo, um individuo com 45 anos de idade pode precisar de
+1,00 dioptria de poténcia Optica para a distédncia de
visualizag¢dao para perto para Vver nitidamente em um ponto em
uma disténcia para perto, enguanto um individuo com 80 anos
de idade pode precisar de +2,75 dioptrias a +3,00 dioptrias
de distdancia de visualizagao  para perto para ver
nitidamente no mesmo ponto em uma disténcia para perto.
Como o grau de desvantagens visuais em lentes PAL aumenta
com a poténcia o6ptica didptrica de adicgdo, um individuo
mais altamente présbita estard sujeito a desvantagens
visuais maiores. No exemplo acima, ©O individuo que tem 45
anos de idade terd um nivel menor de distorcdo associada as
suas lentes do que o individuo com 80 anos de idade. Como é
facilmente evidente, isso €& o oposto completo do que &
necessario, considerando questdes relacionadas a qualidade
de vida associadas aos 1idosos como, pPoOr exemplo, a
fragilidade ou a perda de destreza. As lentes multifocais
de prescrigdo que adicionam desvantagens a fungdo visual e

inibem a seguranga estdo em nitido contraste com lentes que




10

15

20

25

30

6/53

facilitam a vida, mais seguras e menos complexas.

Apenas como exemplo, uma PAL convencional com uma
poténcia éptica para perto de +1,00 D pode ter
aproximadamente +1,00 D ou menos de astigmatismo
indesejavel. No entanto, wuma PAL convencional c¢om uma
poténcia Optica para perto de +2,50 D pode ter
aproximadamente +2,75 D ou mais de astigmatismo indesejado,
enquanto uma PAL convencional com uma poténcia Optica em um
ponto para perto de +3,25 D pode ter aproximadamente +3,75
D ou mais de astigmatismo indesejavel. Dessa forma, a
medida que a poténcia de adigdo para a distdncia de perto
de uma PAL aumenta (por exemplo, uma PAL de +2,50 D
comparada com uma PAL de +1,00 D), o astigmatismo
indesejavel encontrado na PAL aumenta em uma taxa mais do
gque linear com relagdo a poténcia de adigdao para a
disténcia de perto.

Mais recentemente, foi desenvolvida uma PAL de dupla
face que possui uma topografia de superficie de adigao
progressiva colocada em cada face da lente. As duas
superficies de adigd@o progressiva sdo alinhadas e giradas
entre elas ndo somente para gerar a poténcia de adigdao
total apropriada para a disté@ncia de perto necessaria, mas
também exibem o fato de que o astigmatismo indesejavel
criado pela PAL em uma superficie da lente & contraposto
por um pouco do astigmatismo indesejavel criado pela PAL na
outra superficie da lente. Embora esse desenho reduza um
pouco o astigmatismo indesejavel e a distor¢do para certa
poténcia de adigdo para a distdncia de perto comparado com
as lentes PAL tradicionais, o nivel de astigmatismo

indesejavel, a distorgdo e outras desvantagens visuais
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Uma modalidade especifica da presente invencdo sera
descrita com referéncia aos seguintes desenhos, em que:

A Figura 1A mostra uma modalidade de uma Lente de
Adic3o Progressiva com poténcia de adigdo baixa gque possui
um ponto de ajuste e uma regido de adigdo progressiva;

A Figura 1B mostra um grafico da poténcia Ooptica 130
tomada ao longo de um corte transversal da lente da Figura
1A, ao longo da linha de eixo AA;

A Figura 2A mostra uma modalidade da invengao que
possui uma Lente de Adigdo Progressiva com poténcia de
adicdo baixa combinada com uma O&ptica dinamica bem maior
colocada de tal forma que uma porgdo da Optica dinamica se
situe acima de um ponto de ajuste da lente;

A Figura 2B mostra a lente combinada da Figura 2A gue
possui uma poténcia &ptica combinada que é criada porgue a
éptica dindmica estd em comunicagao éptica com uma regido
de adic¢do progressiva;

A Figura 3A mostra uma modalidade da invengao dque
possui uma Lente de Adigdo Progressiva com poténcia de
adicdo baixa e uma Optica dinamica colocada de tal forma
gue uma porgdo da Optica dinAmica se situe acima de um
ponto de ajuste da lente. A Figura 3A mostra gquando a
éptica dindmica estd desativada, a poténcia oéptica tomada
ao longo de uma 1linha de visdo do olho de um usuario
através do ponto de ajuste fornece ao usudrio visdo correta
na distédncia de longe;

A Figura 3B mostra a lente da Figura 3A. A Figura 3B
mostra que quando a Optica dindamica estd ativada, a
poténcia optica tomada ao longo de uma linha de visdo do

olho do usuario através do ponto de ajuste fornece ao
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usudrio uma poténcia de focalizagdao correta para a
dist8ncia intermediaria;

A Figura 3C mostra a lente da Figura 3A. A Figura 3C
mostra que gquando a Optica dindmica esta ativada, a
poténcia &éptica tomada ao longo de uma linha de visdo do
olho do usudrio através da zona de visualizagdo para
disténcia de perto fornece ao usudrio uma poténcia de
focalizagcdo correta para a distancia de perto;

A Figura 4A mostra uma modalidade da invengao gue
possui uma Lente de Adigdo Progressiva com poténcia de
adic&o baixa combinada com uma Sptica din@mica que & maior
do que uma regido e/ou canal de adicdo progressiva e
localizada acima um ponto de ajuste da lente;

A Figura 4B mostra a poténcia optica que é fornecida
pela superficie ou regido de adigdo progressiva fixa tomada
ao longo da linha de eixo AA da Figura 44;

A Figura 4C mostra a poténcia Ooptica que é fornecida
pela oéptica dindmica gquando ativada tomada ao longo da
linha de eixo AA da Figura 4A;

A Figura 4D mostra as poténcias combinadas da Ooptica
dinamica eletroativa e da regido de adigdo progressiva fixa
tomadas ao longo da linha de eixo AA da Figura 4A. A Figura
4D mostra que a A&rea combinada distorcida superior e
inferior da éptica dindmica eletroativa estdo fora tanto do
ponto de ajuste quanto da area e canal de leitura de adigao
progressiva;

A Figura 5A mostra uma modalidade da invengdo na qual
uma &éptica dindmica estd localizada abaixo de um ponto de
ajuste de uma Lente de Adigdo Progressiva com poténcia de

adicdo baixa;
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A Figura 5B mostra a poténcia &Sptica tomada ao longo
da linha de eixo AA da Figura 5A;

As Figuras 6A-6C mostram varias modalidades do tamanho
da o6ptica dindmica; e

As Figuras 7A—7K mostram mapas do contorno astigmatico
indesejado que comparam uma Lente de Adig8oc Progressiva
moderna existente e modalidades da invengdo que incluem uma
Lente de Adig¢3o Progressiva com poténcia de adigdo baixa e
uma Optica dinémica.

DESCRIGCAO DA MODALIDADE PREFERIDA

Muitos termos oftalmolégicos, optométricos e Opticos
sdo usados neste pedido. Para fins de compreensdo, suas
definicdes sdo listadas abaixo:

Poténcia de adigdo: a poténcia &6ptica adicionada a
poténcia 6ptica de visualizagdo na distédncia de longe que é
necessaria para visualizagdo nitida para a distdncia de
perto em uma lente multifocal. Por exemplo, caso um
individuo possua uma prescrigdo para visualizagdo na
distdncia de longe de -3,00 D com uma poténcia de adicgao
para visualizagdo para a distdncia de perto de +2,00 D,
entdo a poténcia oéptica real na porgdo da distancia de
perto da lente multifocal sera de -1,00 D. A poténcia de
adicdo é alguma vezes denominada poténcia adicional. A
poténcia de adig¢do pode ser ainda distinguida por
referéncia a “poténcia de adicdo da disténcia de
visualizacdo para perto”, que se refere a poténcia de
adicd3o na porcdo da disténcia de visualizagdo para perto da
lente e “poténcia de adigdo da distdncia de visualizagdo
intermediaria”, que se refere a poténcia de adigdao na

porcdo da disténcia de visualizacdo intermediaria da lente.
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Tipicamente, a poténcia de adigdo da distancia de
visualizagao intermediaria é aproximadamente 50% da
poténcia de adigdo da distancia de visualizagdo para perto.
Dessa forma, no exemplo acima, o individuo teria uma
poténcia de adigd3o de +1,00 D para visualizagdo da
distédncia intermedidria e a poténcia Optica total real na
porcdo da distédncia de visualizagdo intermediaria da lente
multifocal & de -2,00 D.

Aproximadamente: mais ou menos 10 por cento,
inclusive. Dessa forma, a frase “aproximadamente 10 mm”
pode ser entendida como significando de 9 mm a 11 mm,
inclusive.

Zona de transigdo: uma transigdo da poténcia Sptica ao
longo de uma borda periférica de uma lente, em que &
poténcia Optica apresenta uma transicdo continuamente
através da zona de transigdo a partir de uma primeira
poténcia de corregdo até a de uma segunda poténcia de
correcdo, ou vice-versa. Geralmente, a zona de transigdo é
desenhada para a menor largura possivel. Uma borda
periférica de uma optica dinamica pode incluir uma zona de
transicdo de forma a reduzir a visibilidade da o&ptica
dinamica. Uma zona de transicdo & utilizada por razdes de
melhora cosmética, e também para aumentar a funcionalidade
visual. Uma zona de transicdo tipicamente n3o & considerada
uma porc¢do da lente usavel em fungdo de seu astigmatismo
indesejavel elevado.

Canal: a regido de uma Lente de Adicdo Progressiva
definida por poténcia Optica positiva crescente que sSe€
estende da regido ou zona da poténcia optica da disténcia

de longe até a da regido ou zona da poténcia Ooptica da
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distdncia de perto. Essa progressdo da poténcia Ooptica
comega em uma area da PAL conhecida como o ponto de ajuste,
e terminas na zona de visualizag¢do para distdncia de perto.
O canal é algumas vezes denominado corredor.

Comprimento do canal: o comprimento do canal €& a
disténcia medida do ponto de ajuste até a localizagdo no
canal onde a poténcia de adigao esta dentro de
aproximadamente 85% da poténcia de visualizagao
especificada para a disténcia de perto.

Largura do canal: a porgdo mais estreita do canal
delimitada por um astigmatismo indesejavel gque esta acima
de aproximadamente +1,00 D. Essa definigdo & Gtil quando se
comparam lentes PAL, em fungdo do fato de que uma largura
do canal mais ampla geralmente estd relacionada a menos
distorgao, melhor desempenho visual, conforto visual
aumentado e adaptac¢do mais facil para o usuario.

Mapas de contorno: graficos que sdo gerados a partir
da medida e tabulacdo da poténcia Optica astigmatica
indesejada de uma Lente de Adigdo Progressiva. O grafico de
contorno pode ser gerado com varias sensibilidades de
poténcia o6ptica astigmatica, fornecendo, dessa forma, um
retrato visual de onde e em gque extensdo uma Lente de
Adic3o Progressiva possul astigmatismo indesejavel comoO
parte de seu desenho O&ptico. A analise desses mapas é
tipicamente usada para quantificar o comprimento do canal,
a largura do canal, a largura de leitura e a largura da
distancia de longe de uma PAL. Mapas de contorno também
podem ser denominados mapas da poténcia astigmatica
indesejada. Esses mapas também podem ser usados para medir

e retratar a poténcia optica em varias partes da lente.
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Comprimento c¢onvencional do canal: em fungdo das
preocupagdes estéticas ou das tendéncias na moda dos
6culos, pode ser desejavel ter uma lente gue tenha uma
perspectiva reduzida verticalmente. Em uma lente desse
tipo, o canal & também ¢é naturalmente mais curto. O
comprimento convencional do canal refere-se ao comprimento
de um canal em uma lente PAL com perspectiva ndo reduzida.
Esses comprimentos do canal sdo normalmente, mas nem
sempre, aproximadamente 15 mm ou mais. Geralmente, um
comprimento do canal mais longo significa uma largura do
canal mais ampla e menos astigmatismo indesejavel. Desenhos
de canal mais longos estdo freqguentemente associados a
progressivas “suaves”, na medida em que a transigdo entre
correcdo da distlncia de longe e corregdo da disténcia de
perto & mais suave em fungdo do aumento mais gradual da
poténcia optica.

Lente dinémica: uma lente com uma poténcia optica gue
& alteravel com a aplicaclo de energia elétrica, energia ou
forca mecdnica. Toda a lente pode ter uma poténcia optica
alteravel, ou somente uma porg¢do, regido ou zona da lente
pode ter uma poténcia optica alterdvel. A poténcia bptica
de uma 1lente desse tipo é dindmica ou ajustavel de tal
forma que a poténcia Jptica pode ser mudada entre duas ou
mais poténcias oépticas. Uma das poténcias Opticas pode ser
aquela sem poténcia Optica substancial. Exemplos de lentes
dindmicas incluem lentes eletroativas, lentes em menisco,
lentes liquidas, o6pticas dindmicas mdveis gque possuem OU
mais componentes, lentes gasosas e lentes de membrana gque
possuem um membro capaz de ser deformado. Uma lente

dindmica também pode ser denominada uma optica dindmica, um
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elemento &ptico dindmico; uma zona 6ptica dindmica ou uma
regido 6ptica dinlmica.

Ponto de referéncia da distdncia de longe: um ponto de
referéncia 1localizado aproximadamente 3-4 mm acima do
cruzamento de ajuste onde a prescrigdo para a disténcia de
longe ou a poténcia &éptica da disténcia de longe da lente
pode ser pode ser medida facilmente.

Zona de visualizag¢3o da dist@ncia de longe: a porgao
de uma lente que contém uma poténcia Sptica gque permite que
um usuario veja corretamente em uma disténcia de
visualizagdao para longe.

Largura da distdncia de 1longe: a largura horizontal
mais estreita dentro da porcgdo de visualizagdo da distancia
de longe da lente que fornece corregdo nitida, gquase sem
distorcdes, com uma poténcia optica dentro de 0,25 D da
poténcia Ooptica de visualizagdo do usuadrio na corregao da
disténcia de longe.

Distdncia de visualizagdo de longe: a distdncia para
gqual uma pessoa olha, apenas como exemplo, quando visualiza
além da borda da mesa, gquando dirige carros; guando olha
para uma montanha distante, ou quando assiste um filme.
Essa distdncia é normalmente, mas nem sempre, considerada
como sendo de aproximadamente 81,28 centimetros ou mais do
olho. A distancia de visualizacdo para longe também pode
ser denominada uma distidncia de 1longe e um ponto da
distancia de longe.

Cruzamento de ajuste/ponto de ajuste: um ponto de
referéncia em uma PAL que representa a localizagdo
aproximada da pupila do usuadrio quando ele olha em linha

reta através da lente apdés a lente ter sido montada em uma
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armacao de o6culos e posicionada na face do usuario. O
cruzamento de ajuste/ponto de ajuste esta localizado
normalmente, mas nem sempre, 2-5 mm verticalmente acima do
inicio do canal. O cruzamento de ajuste tipicamente possui
uma quantidade muito discreta de poténcia Optica positiva
que varia de um pouco mais de +0,00 dioptria a
aproximadamente +0,12 dioptrias. Esse ponto ou cruzamento &
marcado na superficie da lente de tal forma gue possa
fornecer um ponto de referéncia facil para a medida e/ou
rechecagem do ajuste da lente em relagdo a pupila do
usuario. A marca € facilmente removida mediante a entrega

da lente ao paciente/usuario.

Lente de adigd3o progressiva rigida: uma Lente de
Adig¢d3o Progressiva com uma transigdo acentuada, wmenos
gradual, entre a corregdo da distdncia de longe e a
correcdo da distédncia de perto. Em uma PAL rigida, a

distorcdo indesejada pode estar abaixo do ponto de ajuste e
nio se espalha na periferia da lente. Uma PAL rigida também
pode ter um comprimento do canal mais curto e uma largura
do canal mais estreita. Uma “Lente de Adigdo Progressiva
rigida modificada” é uma PAL rigida que & modificada para
ter um numero limitado de caracteristicas de uma PAL suave
como, por exemplo, uma transigdo da poténcia Optica mais
gradual, um canal mais longo, um canal mais largo, mais
astigmatismo indesejavel espalhado na periferia da lente e
menos astigmatismo indesejavel abaixo do ponto de ajuste.
Zona de visualizacd3o da disténcia intermedidria: a
porgcdo de uma lente que contém uma poténcia dptica que
permite gque um usuario veja corretamente em uma distdncia

de visualizacdo intermediaria.
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Disténcia de visualizagdo intermedidria: a dist@ncia a
qual a pessoa olha, apenas como exemplo, gquando 1& um
jornal, gquando trabalha em um computador, gquando Ilava
pratos na pia ou quando passa roupas. Essa distdncia €
considerada normalmente, mas nem sempre, como sendo entre
aproximadamente 40,64 centimetros e aproximadamente 81,28
centimetros do olho. A distédncia de visualizagdo
intermedidria também pode ser denominada uma distdncia
intermedidria e um ponto da disté@ncia intermediaria.

Lente: qualguer dispositivo ou porgao de um
dispositivo que faga com que a luz sofra convergéncia ou
divergéncia. O dispositivo pode ser estatico ou dinamico.
Uma lente pode ser refrativa ou difrativa. Uma lente pode
ser cdéncava, convexa ou plana em uma ou em ambas as
superficies. Uma lente pode ser esférica, cilindrica,
prismatica ou uma combinagdo destas. Uma lente pode ser
feita de vidro éptico, plastico ou resina. Uma lente também
pode ser denominada um elemento &ptico, uma zona optica,
uma regido o6ptica, uma regido de poténcia Optica ou uma
6bptica. Deve-se ressaltar que, dentro da indastria o&ptica,
uma lente pode ser denominada uma lente mesmo Jque ela
possua poténcia oéptica zero.

Bloco de 1lente: um dispositivo feito de material
éptico que pode ser modelado em uma lente. Um bloco de
lente pode ser acabado, o que significa que o bloco de
lente foi modelado para ter uma poténcia optica em ambas as
superficies externas. Um bloco de lente pode ser semi -
acabado, o que significa que o bloco de lente foi modelado
para ter uma poténcia Ooptica em apenas uma superficie

externa. Um bloco de lente pode ser ndo acabado, o que
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significa que o bloco de lente nido foi modelado para ter
uma poténcia oéptica em uma das superficies externas. Uma
superficie de um bloco de lente ndo acabado ou semi-acabado
pode ser acabada por meio de um processo fabricagadao
conhecido como free-forming ou por faceamento e polimento
mais tradicionais.

PAL de poténcia de adigdo baixa: uma Lente de Adigao
Progressiva que possul menos do que a poténcia de adigao
para perto necessdria para o usuadrio ver nitidamente em uma
disténcia para perto.

Lente multifocal: uma lente gue possui mais de um
ponto focal ou poténcia Ooptica. Essas lentes podem ser
estaticas ou dinamicas. Exemplos de lentes multifocais
estaticas incluem uma lente bifocal, uma lente trifocal ou
uma Lente de Adigdo Progressiva. Exemplos de 1lentes
multifocais dindmicas incluem lentes eletroativas nas quais
varias poténcias o6pticas podem ser criadas na lente,
dependendo dos tipos de eletrodos usados, das voltagens
aplicadas aos eletrodos e do indice de refragcdo alterado
dentro de uma camada fina de «cristal 1liquido. Lentes
multifocais também podem ser uma combinag¢do de lentes
estaticas e dindmicas. Por exemplo, um elemento eletroativo
pode ser usado em comunicagdo optica com uma lente esférica
estatica, uma lente de visd3o simples estatica, uma lente
multifocal estdtica como, apenas como exemplo, uma Lente de
Adicdo Progressiva. Na maioria dos casos, mas nao em todos,
as lentes multifocais s8o lentes refrativas.

Zona de visualizag3o da disté@ncia de perto: a porgao
de uma lente gue contém uma poténcia Optica que permite que

um usudrio veja corretamente em uma disténcia de
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visualizag¢do para perto.

Distincia de visualiza¢3o para perto: a disténcia a
qual a pessoa olha, apenas como exemplo, gquando 1l& um
livro, guando enfia uma agulha ou quando 1& instrugdes em
uma caixa de remédios. Essa distdncia é normalmente, mas
nem sempre, considerada como sendo entre aproximadamente
30,48 centimetros e aproximadamente 40,64 centimetros do
olho. A distdncia de visualizagdo para perto também pode
ser denominada uma disténcia de perto e uma disténcia de
ponto préximo.

Lente de escritdério/PAL de escritdrio: uma Lente de
Adic¢3o Progressiva especialmente desenhada que fornece
visdo para distlncia intermediaria acima do cruzamento de
ajuste, uma largura do canal mais ampla e também uma
largura de leitura mais ampla. Isso & obtido por meio de um
desenho éptico que espalha o astigmatismo indesejavel acima
do cruzamento de ajuste, e que substitui a zona de visao
para a dist8ncia de longe com a de uma =zona de visdo
principalmente para distdncia intermediaria. Por causa
dessas caracteristicas, esse tipo de PAL & especialmente
adequado para trabalho em escritério, mas ndo se deve
dirigir carros ou usa-la para caminhar pelo escritdério ou
em casa, ja& que a lente ndo contém &rea de visualizagao na
distédncia de longe.

Lente oftdlmica: uma lente adequada a corregdao visual
que inclui uma lente de Ooculos, uma lente de contato, uma
lente intra-ocular, um in-lay corneano e um on-lay
corneano.

Comunicagdo Sptica: a condigdo pela qual duas ou mais

opticas de certa poténcia Optica sdo alinhadas, de tal
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forma que a luz gque passa através das Opticas alinhadas
apresenta uma poténcia &ptica combinada igual a soma das
poténcias opticas dos elementos individuais.

Eletrodos padronizados: eletrodos utilizados em uma
lente eletroativa de tal forma que, com a aplicagdo de
voltagens apropriadas aos eletrodos, a poténcia O&ptica
criada pelo cristal liquido é criada de forma difrativa,
independentemente do tamanho, do formato e do arranjo dos
eletrodos. Por exemplo, um efeito éptico difrativo pode ser
produzido dinamicamente dentro do cristal liquido com O uso
de eletrodos em forma de um anel concéntrico.

Eletrodos pixelados: eletrodos utilizados em uma lente
eletroativa que sao acessados individualmente,
independentemente do tamanho, do formato e do arranjo dos
eletrodos. Além disso, como os eletrodos sdo acessados
individualmente, qualquer padrdo arbitrario de voltagens
pode ser aplicado aos eletrodos. Por exemplo, Os eletrodos
pixelados podem ser quadrados ou retdngulos dispostos em um
arranjo cartesiano, ou hexagonos dispostos em um arranjo
hexagonal. Eletrodos pixelados ndo precisam ter formatos
regulares para se adaptar a uma rede. Por exemplo,
eletrodos pixelados podem ser anéis concéntricos, se cada
anel puder ser acessado individualmente. Eletrodos
pixelados concéntricos podem ser acessados individualmente
para criar um efeito optico difrativo.

Regido de adigdo progressiva: uma regido da lente que
possui uma primeira poténcia Optica em uma primeira porgao
da regido, e uma segunda poténcia Optica em uma segunda
porcdo da regido, em dque existe uma mudanca continua da

poténcia o6ptica entre elas. Por exemplo, uma regidao de uma



10

15

20

25

30

20/53

lente pode ter uma poténcia O&6ptica para a disténcia de
visualizagdo para longe em uma extremidade da regido. A
poténcia Optica pode aumentar continuamente em poténcia
adicional através da regido, até uma poténcia Optica até
uma disténcia de visualizagdo intermediaria, e depois até
uma poténcia Optica para a distdncia de visualizagdo para
perto na extremidade oposta da regido. Apds a poténcia
optica ter alcangado uma poténcia Ooptica paré a disténcia
de visualizag¢do para perto, a poténcia Optica pode diminuir
de tal forma que a poténcia Optica dessa regido de adigdo
progressiva sofra uma transigdo, retornando para a poténcia
dptica para a distdncia de visualiza¢do para longe. Uma
regido de adigdo progressiva pode estar em uma superficie
de uma lente, ou incrustada em uma lente. Quando uma regido
de adicdo progressiva estd na superficie e compreende uma
topografia de superficie, ela & conhecida como uma
superficie de adigdo progressiva.

Largura de leitura: a largura horizontal mais estreita
dentro da por¢do de visualizagdo para a disténcia de perto
da lente gque fornece correg¢do nitida gquase sem distorgao
com uma poténcia &ptica dentro de 0,25 D da corregao da
poténcia o6ptica para visualizagdo da distancia de perto do
usuario.

Comprimento curto do canal: em fungdao de preocupagdes
estéticas ou de tendéncias de moda de o&6culos, pode ser
desejavel ter uma lente que tenha uma perspectiva reduzida
verticalmente. Em uma lente desse tipo, o canal também é
naturalmente mais curto. O comprimento curto do canal
refere-se ao comprimento de um canal em uma lente PAL

reduzida verticalmente. Esses comprimentos do canal sao
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normalmente, mas nem sempre, entre aproximadamente 11 mm e
aproximadamente 15 mm. Geralmente, um comprimento do canal
mais curto significa uma largura do canal mais estreita e
mais astigmatismo indesejavel. Desenhos mais curtos do
canal estdo fregqlentemente associados a progressivas
“rigidas”, na medida em que a transigdo entre a corregao da
dist&ncia de longe e a correcdo da disténcia de perto &
rigida em funcdo do aumento mais abrupto da poténcia
Sptica.

Lente de Adigdo Progressiva suave: uma Lente de Adigao
Progressiva com uma transig¢do mais gradual entre a corregao
da distancia de longe e a corregdo da distdncia de perto.
Em uma PAL suave, a distorcido indesejada pode estar acima
do ponto de ajuste, e espalhada na periferia da lente. Uma
PAL suave também pode ter um comprimento do canal mais
longo e uma largura do canal mais ampla. Uma "“Lente de
Adicd3o Progressiva suave modificada” é uma PAL suave que é
modificada para ter um namero limitado de caracteristicas
de uma PAL rigida como, por exemplo, uma transigdo mais
abrupta da poténcia Optica, um canal mais curto, um canal
mais estreito, mais astigmatismo indesejavel que penetra na
porcdo de visualizagcdo da lente e mais astigmatismo
indesejavel abaixo do ponto de ajuste.

Lente estatica: uma lente gque possui uma poténcia
éptica que ndo é alteravel com a aplicagdo de energia
elétrica, energia ou forga mecdnica. Exemplos de lentes
estaticas incluem lentes esféricas, lentes cilindricas,
Lentes de Adicdo Progressiva, bifocais e trifocais. Uma
lente estatica também pode ser denominada uma lente fixa.

Astigmatismo indesejado: aberragdes, distor¢des ou
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astigmatismo indesejado encontrado em uma Lente de Adigdo
Progressiva que ndo sdo parte da corregdo visual prescrita
do paciente, mas sim sdo inerentes do desenho Sptico de uma
PAL em consequéncia do gradiente suave de poténcia &ptica
entre as zonas de visualizag¢do. Entretanto, como uma lente
pode ter astigmatismo indesejavel através de areas
diferentes da 1lente de varias poténcias didptricas, o
astigmatismo indesejavel na lente geralmente refere-se ao
astigmatismo indesejavel maximo encontrado na lente.
Astigmatismo indesejado também se refere ao astigmatismo
indesejavel localizado dentro de uma porgao especifica de
uma lente, e nd3o & lente como um todo. Nesse caso, é usada
uma linguagem de qualificagdo para indicar gque apenas O
astigmatismo indesejavel dentro da porgdo especifica da
lente estd sendo considerado.

Na descrigao de lentes dinémicas, a invengao
contempla, apenas como exemplo, lentes eletroativas, lentes
ligquidas, 1lentes gasosas, lentes de membrana e lentes
mecinicas méveis etc. Exemplos dessas lentes podem ser
encontrados nas Patentes U.S. de Blum e cols. Numeros
6.517.203, 6.491.394, 6.619.799, Patentes U.S. de Epstein e
Kurtin Numeros 7.008.054, 6.040.947, 5.668.620, 5.999.328,
5.956.183, 6.893.124, Patentes U.S. de Silver Nameros
4.890.903, 6.069.742, 7.085.065, 6.188.525, 6.618.208,
Patente U.S. de Stoner Namero 5.182.585 e Patente U.S. de
Quaglia U.S Namero 5.229.885.

E conhecido e aceito na indGstria O&ptica que, desde
gue o astigmatismo indesejavel e a distorgdo de uma lente
sejam de aproximadamente 1,00 D ou menos, © usuario da

lente, na maioria dos casos, mal ira percebé-lo. A invengao
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aqui revelada esta relacionada as modalidades de um desenho
éptico, lente e sistema de &culos gque resolvem muitos dos
problemas, se ndo a maioria, dos problemas associados as
PALS. Além disso, a invengdo agqui revelada remove
significativamente a maioria das desvantagens visuais
associadas as PALs. A invencdo fornece um meio de se obter
as poténcias bpticas para as distédncias de longe,
intermedidrias e de perto para o usudrio, ao mesmo tempo em
que fornecem capacidade de focalizagdo continua para varias
distadncias, similar aquela de uma PAL. Mas a invengdo, ao
mesmo tempo, mantém o astigmatismo indesejavel a um maximo
de aproximadamente 1,50 D para certas prescrigdes de
poténcia de adigdo elevada como, por exemplo, +3,00 D,
+3,25 D e +3,50 D. No entanto, na maioria dos casos, a
invencdo mantém o astigmatismo indesejavel a um maximo de
aproximadamente 1,00 D ou menos.

A invencdoc se baseia no alinhamento de uma PAL de
poténcia de adicdo baixa com uma lente dindmica, de tal
forma que a lente dindmica e a PAL de poténcia de adigdo
baixa estejam em comunicag¢do O&éptica, pela gqual a lente
dindmica fornece a poténcia Optica adicional necessaria
para gue o usudrio veja nitidamente em uma distdncia para
perto. Essa combinagdo leva ao resultado inesperado de que
nao somente o usudrio possui a capacidade de ver
nitidamente em distdncias intermedidrias e de perto, mas O
nivel de astigmatismo indesejéavel, a distorg¢do e o©
comprometimento da visdo sdo reduzidos significativamente.

A lente dindmica pode ser um elemento eletroativo. Em
uma lente eletroativa, uma Optica eletroativa pode ser

embutida dentro ou anexada a uma superficie de um substrato



10

15

20

25

30

24/53

Optico. O substrato &ptico pode ser um bloco de lente
acabado, semi-acabado ou n3o acabado. Quando & usado um
bloco de 1lente semi-acabado ou nio acabado, o Dbloco de
lente pode ser acabado durante a fabricacdo da lente para
ter uma ou mais poténcias &épticas. Uma &ptica eletroativa
também pode ser embutida dentro ou anexada a uma superficie
de uma lente Sptica convencional. A lente dptica
convencional pode ser uma lente de foco simples ou uma
lente multifocal como, por exemplo, uma Lente de Adicao
Progressiva ou uma lente bifocal ou trifocal. A dptica
eletroativa pode estar localizada em toda a area de
visualizagdo da lente eletroativa ou em apenas uma porgao
desta. A Optica eletroativa pode ser espagada da borda
periférica do substrato Optico para o corte da lente
eletroativa na montagem dos &culos. O elemento eletroativo
pode estar localizado prdéximo a porgdo superior, no meio ou
na porc¢do inferior da lente. Quando substancialmente ndo é
aplicada voltagem, a Optica eletroativa pode estar em um
estado desativado, no gual ela substancialmente ndo fornece
poténcia éptica. Em outras palavras, guando
substancialmente nao se aplica voltagem, a dptica
eletroativa pode ter substancialmente o mesmo indice de
refragdo que o substrato dptico ou que a lente convencional
na qual estd embutida ou anexada. Quando se aplica
voltagem, a O&ptica eletroativa pode estar em um estado
ativado no qual ela fornece poténcia dptica de adigdo. Em
outras palavras, quando se aplica voltagem, a o6ptica
eletroativa pode ter um diferente 1iIndice de refragao
dagquele do substrato Ooptico ou da lente convencional na

qual esta embutida ou anexada.
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Lentes eletroativas podem ser usadas para a correcdo
de erros convencionais ou nfo convencionais do olho. A
corregdo pode ser criada pelo elemento eletroativo, pelo
substrato Optico ou lente &éptica convencional ou por uma
combinag¢do dos dois. Erros convencionais do olho incluem
aberragdes de ordem inferior como, por exemplo, dificuldade
visual para perto, dificuldade visual para longe,
presbiopia e astigmatismo. Erros ndo convencionais do olho
incluem aberrag¢des de ordem superior que podem ser causadas
por irregularidades de uma camada ocular.

O cristal liquido pode ser usado como uma porgao da
dptica eletroativa, na medida em que o indice de refragdo
de um cristal liquido pode ser alterado por geragdao de um
campo elétrico através do cristal 1liquido. Esse campo
elétrico pode ser gerado por aplicagdo de uma ou mais
voltagens aos eletrodos localizados em ambos os lados do
cristal 1ligquido. Os eletrodos podem ser substancialmente
transparentes e fabricados a partir de materiais condutores
substancialmente transparentes como, por exemplo, Oxido de
Indio Estanho (ITO) ou outros materiais que sdo bem
conhecidos na técnica. Opticas eletroativas baseadas em
cristal liquido podem ser particularmente adequadas para
uso como uma porc¢do da Optica eletroativa, ja que o cristal
liquido pode fornecer a gama necessaria de mudanga de
indice de modo a gerar poténcias opticas de adigdo de plano
a +3,00 D. Essa mudanca das poténcias Opticas de adigao
pode ser capaz de corrigir presbiopia na wmaioria dos
pacientes.

Uma camada fina de cristal liquido (de menos de 10 um)

pode ser usada para construir a Ooéptica eletroativa. A
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camada fina de cristal liquido pode ficar em sanduiche
entre dois substratos transparentes. Os dois substratos
também podem ser lacrados ao longo de sua borda periférica
de tal forma que o cristal liquido esteja lacrado dentro
dos substratos de uma forma substancialmente hermética.
Camadas de um material condutor transparente podem ser
depositadas nas superficies internas dos dois substratos
transparentes mais planos. O material condutor pode entdo
ser usado como eletrodos. Quando é empregada uma camada
fina, o formato e o tamanho do(s) eletrodo(s) podem ser
utilizados para induzir certos efeitos OJpticos dentro da
lente. As voltagens de operagao necessarias a serem
aplicadas a esses eletrodos para essas camadas finas de
cristal liquido podem ser bem baixas, tipicamente de menos
de 5 wvolts. Os eletrodos podem ser padronizados. Por
exemplo, um efeito O&ptico difrativo pode ser produzido
dinamicamente dentro do cristal ligquido com O uso de
eletrodos em forma de um anel concéntrico depositados em
pelo menos um dos substratos. Um efeito oéptico desse tipo
pode produzir uma poténcia O&ptica de adicdo com base nos
raios dos anéis, nas larguras dos anéis e na gama de
voltagens aplicadas separadamente aos diferentes anéis. Os
eletrodos podem ser pixelados. Por exemplo, eletrodos
pixelados podem ser gquadrados ou retdngulos dispostos em um
arranjo cartesiano, ou hexagonos dispostos em um arranjo
hexagonal. Um arranjo de eletrodos pixelados desse tipo
pode ser utilizado para gerar poténcias Opticas de adigao
por emulagdo de uma estrutura difrativa de eletrodos em
anéis concéntricos. Eletrodos pixelados também podem ser

usados para a corregdo de aberragdes de ordem superior do
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olho de forma similar aquela usada para a corregdo de
efeitos de turbuléncia atmosférica na astronomia realizada
no solo.

Os processos de fabricagdo atuais limitam o tamanho
minimo do pixel e, dessa forma, limitam o did&metro maximo
da 6ptica dindmica eletroativa. Apenas como exemplo, quando
se utiliza uma abordagem pixelada concéntrica que cria um
padrdo difrativo, os di@metros maximos da o6ptica dindmica
eletroativa sdo estimados como sendo de 20 mm para + 1,50
D, 24 mm para +1,25 D e 30 mm para + 1,50 D. Os processos
de fabricacgdo atuais limitam o diametro maximo da Optica
dinamica eletroativa quando se utiliza uma abordagem
pixelada difrativa. Dessa forma, modalidades da invengao
podem possuir &pticas dinamicas eletroativas com poténcias
épticas menores em diametros bem maiores.

Alternativamente, a Optica eletroativa €& composta por
dois substratos transparentes, e uma camada de cristal
liguido, em dgue O primeiro substrato é guase plano e
revestido com uma camada condutora transparente, enquanto O
segundo substrato possul uma superficie padronizada que é
de um padrdo difrativo de alivio de superficie, e também &
revestido com uma camada condutora transparente. Uma Optica
difrativa de alivio de superficie & um substrato fisico que
possui uma rede difrativa nele gravada ou criada. Padrdes
difrativos de alivio de superficie podem ser criados por
meio de gravagdo com diamante, moldagem por injegao,
fundicdo, termo-formacdo e estampagem. Uma Optica desse
tipo pode ser projetada para ter uma poténcia optica fixa
e/ou correcdo de aberragdo. Aplicando-se voltagem ao

cristal liguido por meio do eletrodo, a poténcia éptica/
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correcdo de aberragdo pode ser ativada e desativada por
meio de nd3o coincidéncia e coincidéncia do 1indice de
refracdo, respectivamente. Quando substancialmente ndo se
aplica voltagem, o cristal liguido pode ter
substancialmente o mesmo indice de refragdo gue a Ooptica
difrativa de alivio de superficie. Isso cancela a poténcia
éptica que normalmente seria fornecida pelo elemento
difrativo de alivio de superficie. Quando se aplica
voltagem, o cristal liquido pode ter um indice de refragdo
diferente do elemento difrativo de alivio de superficie, de
tal forma que o elemento difrativo de alivio de superficie
forneca agora poténcia optica de adigdo. Com a utilizagao
de uma abordagem de padrdo difrativo de alivio de
superficie, podem ser feitas Opticas dindmicas eletroativas
que possuam um didmetro ou uma largura horizontal grande.
As larguras dessas Opticas podem ser de 40 mm oOu mais.

Uma camada de cristal ligquido mais espessa
(tipicamente > 50 pum) também pode ser usada para a
construcido da O&ptica multifocal eletroativa. Por exemplo,
pode ser empregada uma lente modal para criar uma O&ptica
refrativa. Conhecidas na técnica, lentes modais incorporam
um Gnico eletrodo circular continuo com baixa condutividade
circundado e em contato elétrico com um Gnico eletrodo em
formato de anel de alta condutividade. Mediante a aplicagédo
de uma Gnica voltagem ao eletrodo em anel de alta
condutividade, o) eletrodo de baixa condutividade,
basicamente uma rede eletricamente resistente radialmente
simétrica, produz um gradiente de voltagem através da
camada de cristal liquido, o que subsequentemente induz um

gradiente de indices de refragdo no cristal ligquido. Uma
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camada de cristal liquido com um gradiente de indices de
refracd3o funcionara como uma lente eletroativa e focalizara
a luz que nela incide.

Em uma modalidade da invencdo, é usada uma Optica
dindmica em combinacdo com uma Lente de Adigao Progressiva,
para formar uma lente combinada. A Lente de Adigao
Progressiva pode ser uma Lente de Adig&o Progressiva com
poténcia de adigdo baixa. A Lente de Adicd3o Progressiva
compreende uma regido de adicdo progressiva. A Optica
dindmica pode estar localizada de tal forma que esteja em
comunicacdo éptica com a regiao de adicdo progressiva. A
éptica dindmica esta afastada da regido de adigado
progressiva, mas esta em comunicacio 6ptica com ela.

Em uma modalidade da invengdo, a regido de adigao
progressiva pode ter poténcias de adigdo de um de +0,50 D,
+0,75 D, +1,00 D, +1,12 D, +1,25 D, +1,37 D e +1,50 D. Em
uma modalidade da invengdo, a Ooptica dindmica pode ter uma
poténcia optica de um de: +0,50 D, +0,75 D, +1,00 D, +1,12
D, +1,25 D, +1,37 D, +1,50 D, +1,62 D, +1,75 D, +2,00 D e
+2,25 D em um estado ativado. A poténcia de adigdo da
regido de adigao progressiva e a poténcia éptica da oOptica
dindmica podem ser fabricadas ou prescritas para um
paciente em incrementos de +0,125 D (arredondada para +0,12
D ou +0,13 D) ou incrementos de +0,25 D.

Deve-se ressaltar que a invengao contempla qualquer e
todas as combinagdes de poténcias possiveis, tanto
estaticas quanto dindmicas, necessarias para corrigir a
visdo do usuéario adequadamente nas disténcias de
visualizag¢do para longe, intermediarias e para perto. Os

exemplos e as modalidades da invencdo fornecidos nesta
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especificagdo sdo meramente i1lustrativos, e nao tém a
intengdo de limita-la de modo algum. Em vez disso, eles
visam mostrar relacionamentos da poténcia optica de adigdo
quando uma regido de adigdo progressiva de poténcia de
adigdo baixa estd em comunicacdo O&ptica com uma Optica
dinémica.

A S6ptica dindmica pode ter uma zona de transigdo, de
tal forma dque a poténcia Optica ao longo da borda
periférica do elemento seja mesclada a fim de reduzir a
visibilidade da borda periférica quando o elemento for
ativado. Na maioria dos casos, mas ndo em todos, a poténcia
éptica da oéptica dindmica pode apresentar uma transigdo na
zona de transicao, desde uma poténcia Optica maxima,
formada pela O&ptica din8mica gquando ativada, até uma
poténcia oéptica encontrada na Lente de Adigdo Progressiva.
Em uma modalidade da inven¢do, a zona de transigdo pode ter
uma largura de 1 mm — 4 mm ao longo da borda periférica da
6ptica dindmica. Em outra modalidade da invengdo, a zona de
transicdo pode ter uma largura de 1 mm — 2 mm ao longo da
borda periférica da éptica dindmica.

Quando a odptica dindmica estiver desativada, a optica
dindmica substancialmente ndo fornecera poténcia oSptica de
adicd3o. Dessa forma, quando a Optica dindmica estiver
desativada, a Lente de Adig¢do Progressiva podera fornecer
toda a poténcia de adigdo para a lente combinada (ou seja,
a poténcia de adigdo total da oéptica combinada é igual a
poténcia de adigdo da PAL). Caso uma Optica dindmica inclua
uma zona de transicdo, no estado desativado, a zona de
transi¢cd3o ndo contribuird substancialmente com poténcia

éptica e substancialmente nenhum astigmatismo indesejavel
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em fungdo da coincidéncia dos indices de refracdo no estado
desativado. Em uma modalidade da invengdo, gquando a Ooptica
dindmica estiver desativada, o astigmatismo indesejavel
total na lente combinada sera substancialmente igual aquele
formado pela Lente de Adig¢do Progressiva. Em uma modalidade
da invenc¢do, quando a Optica dindmica estiver desativada, a
poténcia de adigdo total da déptica combinada podera ser de
aproximadamente +1,00 D, e o astigmatismo indesejavel total
na lente combinada poderda ser de aproximadamente 1,00 D ou
menos. Em outra modalidade da invengdo, gquando a Optica
dindmica estiver desativada, a poténcia de adigdo total da
éptica combinada poderd ser de aproximadamente +1,25 D, e O
astigmatismo indesejavel total na lente combinada podera
ser de aproximadamente 1,25 D ou menos. Em outra modalidade
da invencdo, guando a S6ptica dindmica estiver desativada, a
poténcia de adigdo total da éptica combinada podera ser de
aproximadamente +1,50 D, e o astigmatismo indesejavel total
na lente combinada poderd ser de aproximadamente 1,50 D ou
menos .

Quando a ©&éptica dindmica estiver ativada, a dptica
dinamica fornecerd poténcia 6ptica positiva. Como a optica
dinamica esta em comunicacdo dptica com a Lente de Adigdo
Progressiva, a poténcia de adigdo total da oSptica combinada
é igual & poténcia de adigdo da PAL e a poténcia OSptica de
adicdo da oOptica dindmica. Caso uma Optica dindmica inclua
uma zona de transicdo, no estado ativado, a =zona de
transicdo contribuira para a poténcia Optica e para O
astigmatismo indesejavel, em fungdo da nao coincidéncia dos
indices de refracdo no estado ativado, e sera, em grande

parte, ndo utilizavel para focalizagdo da visdo. Dessa
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forma, gquando a O&ptica dinédmica incluir wuma zona de
transigdao, o astigmatismo indesejavel da Optica combinada
sera medido somente dentro da porgdo utilizavel da O&ptica
dindmica, que ndo inclui a =zona de transigdao. Em uma
modalidade da inveng¢do, quando a Optica dindmica estiver
ativada, o astigmatismo indesejavel total na lente
combinada medido através da porgao utilizavel da lente
podera ser substancialmente igual ao astigmatismo
indesejavel na Lente de Adigdo Progressiva. Em uma
modalidade da inveng¢do, gquando a Optica diné&mica estiver
ativada e a poténcia de adigdo total da O&ptica combinada
estiver entre aproximadamente +0,75 D e aproximadamente
+2,25 D, o astigmatismo indesejavel total dentro da porg¢ao
utilizadvel da lente combinada poderda ser de 1,00 D ou
menos. Em outra modalidade da invengdo, gquando a O&ptica
dindmica estiver ativada e a poténcia de adigao total da
6ptica combinada estiver entre aproximadamente +2,50 D e
aproximadamente +2,75 D, o astigmatismo indesejavel total
dentro da porgdo utilizdvel da lente combinada poderd ser
de 1,25 D ou menos. Em outra modalidade da invengdo, quando
a 6ptica dindmica estiver ativada e a poténcia de adigdo
total da O&ptica combinada estiver entre aproximadamente
+3,00 D e aproximadamente +3,50 D, e astigmatismo
indesejavel total dentro da porgao utilizavel da lente
combinada poderd ser de 1,50 D ou menos. Dessa forma, a
invencdo permite a criagdo de uma lente com uma poténcia de
adicdo total significativamente maior do que o astigmatismo
indesejavel da lente medido através da porgdo utilizavel da
lente. Ou, dito de outra forma, para certa poténcia de

adi¢do total da lente combinada da invengdo, o grau de
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significa wum grau de aperfeicoamento significativo em
relagdo aquele ensinado na literatura ou que €& disponivel
comercialmente. Esse aperfeicoamento se traduz em uma taxa
de adaptagao mais elevada, menos distorgao, menos
dificuldades ou desorientag¢do do usudrio e em um campo de
visdo nitida bem mais amplo para visualizagdo na disténcia
intermedidria e de perto pelo usuario.

Em uma modalidade da invengdo, a dSptica dinamica pode
contribuir entre aproximadamente 30% e aproximadamente 70%
da poténcia de adigdo total necessdria para prescrigao para
visdo na distincia de perto do usuario. A regido de adigao
progressiva da PAL de poténcia de adigdo baixa pode
contribuir para o restante da poténcia de adigdo necessaria
para prescricdo para visdo na distdncia de perto do
usuario, especificamente, entre aproximadamente 70% e
aproximadamente 30%, respectivamente. Em outra modalidade
da invencdo, a Optica dindmica e a regido de adigao
progressiva podem, cada uma, contribuir em aproximadamente
50% da poténcia de adig¢do total necessdria para prescrigdo
para visdo na distadncia de perto do usudrio. Caso a Optica
dinAmica contribua muito para a poténcia de adigdo total,
quando a lente dindmica estiver desativada, O usuario
poderda ndo ser capaz de ver nitidamente em uma distancia
intermedidria. Adicionalmente, gquando a Optica dindmica
estiver ativada, o usuario poderd ter muita poténcia Optica
na zona de visualizacdo da dist@ncia intermedidria e, dessa
forma, poderd ndo ser capaz de ver nitidamente em uma
distdncia intermedidria. Caso a Optica dindmica contribua

muito pouco para a poténcia de adigdo total, a lente
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combinada poderad ter muito astigmatismo indesejavel.

Quando a 6ptica dindmica incluir uma zona de
transigdo, poderd ser necessario que a éptica dindmica seja
suficientemente ampla para assegurar gque pelo menos uma
porgdo da zona de transigdo esteja localizada na periferia
da Optica combinada. Em uma modalidade da invencdo; a
largura horizontal da OJOptica diné&mica pode ser de
aproximadamente 26 mm ou mais. Em outra modalidade da
invengdo, a largura horizontal da optica din@mica pode ser
entre aproximadamente 24 mm e aproximadamente 40 mm. Em
outra modalidade da inveng¢do, a largura horizontal da
Sptica dindmica é entre aproximadamente 30 mm e
aproximadamente 34 mm. Caso a Oo6ptica dindmica tenha menos
de aproximadamente 24 mm de largura, serd possivel que a
zona de transig¢do venha a interferir com a visdo do usuario
e crie muita distorg¢do e sensagdo de flutuagdo para ©
usudrio quando a Sptica dindmica for ativada. Caso a optica
dindmica possua malis do que aproximadamente 40 mm de
largura, poderd ser dificil cortar a lente combinada no
formato de uma armacdo de Sculos. Na maioria dos casos, mas
ndo em todos, quando a Optica dindmica estiver localizada
com sua zona de transigdo no ponto de ajuste da lente
combinada, ou abaixo dele, a 6ptica dindmica podera ter um
formato oval com uma dimensdo da largura horizontal maior
do gque sua dimensd3o da altura vertical. Quando a Optica
dindmica estiver localizada com sua zona de transig¢dao acima
do ponto de ajuste, a Optica dindmica estard normalmente,
mas nem sempre, localizada de tal forma gque uma borda
periférica superior da Optica dindmica estara a um minimo

de 8 mm acima do ponto de ajuste. Deve-se oObservar gue
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6pticas din@micas que ndo sejam eletroativas podem ser
colocadas na borda periférica da lente combinada.
Adicionalmente, essas O&pticas din@micas ndo eletroativas
podem ter uma largura de menos de 24 mm.

Em uma modalidade da inven¢do, a Optica dindmica esta
localizada no ponto de ajuste, ou acima dele. Uma borda
periférica superior da O&ptica dindmica pode estar entre
aproximadamente 0 mm e 15 mm acima do ponto de ajuste. A
6ptica dindmica é capaz de fornecer, quando ativada, a
poténcia O6ptica necessaria quando o usuario estiver olhando
em uma disténcia intermedidria, em uma distdncia de perto
ou em algum ponto entre a disténcia intermedidria e de
perto (distldncia de perto-intermediaria). Isso resulta do
fato da O6ptica din8mica estar localizada no ponto de
ajuste, ou acima dele. Isso permitird que o usuario tenha
uma prescricdo para dist@ncia intermediaria correta quando
olha em linha reta. Adicionalmente, por causa da regido de
adicdo progressiva, a poténcia Optica aumenta‘continuamente
desde o ponto de ajuste em diregdo inferior através do
canal. O usuario terd uma corregdo correta da prescrigao
para a disténcia de perto-intermediaria e para a disténcia
de perto, gquando olha através do canal. Dessa forma, O
usudrio pode, em muitos casos, ndo olhar tdo para baixo ou
ter que levantar tanto seu queixo para ver através da zona
de visualizacdo da disténcia intermedidria da lente. Caso a
éptica dindmica seja espagada verticalmente a partir do
topo da lente combinada, o usudrio também podera ser capaz
de ver em uma distincia de longe por utilizagdo de uma
porcdo da lente combinada acima da Optica din&mica ativada.

Quando a o&ptica dinadmica estiver desativada, a area da
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lente no ponto de ajuste, ou préximo a ele, retornara a
poténcia optica da disténcia de longe da lente.

Em modalidades nas quais a &ptica din8mica possui uma
zona de transig¢do, pode ser preferivel localizar a Ooptica
dindmica acima do ponto de ajuste. Em uma modalidade desse
tipo, quando a 6éptica dindmica estiver ativada, o usuario
poderda olhar em linha reta através do ponto de ajuste e
para baixo através do canal, sem olhar através da zona de
transicdo. Como mencionado acima, a zona de transigdo pode
introduzir um grau elevado de astigmatismo indesejavel que
pode ser desconfortavel ao ser utilizada. Dessa forma, O
usudrio pode utilizar a optica combinada no estado ativado,
sem apresentar um grau elevado de astigmatismo indesejavel,
na medida em gue a visdo do usuario ndo tera dque passar
sobre a borda ou a zona de transig¢do da Optica dindmica.

Em uma modalidade da invencdo, a dptica dinamica esta
localizada abaixo do ponto de ajuste. A borda periférica
superior da dptica dindmica pode estar entre
aproximadamente 0 mm e 15 mm abaixo do ponto de ajuste.
Quando o usuario olha em linha reta através do ponto de
ajuste, & fornecida uma prescrigdc para corregdo da
distancia de longe pela oéptica combinada, j& que a dptica
dinadmica ndo estd em comunicacdo dptica com essa porgdao da
lente combinada. No entanto, gquando o© usuario muda seu
olhar do ponto de ajuste para baixo através do canal, O
usudrio pode apresentar um grau elevado de astigmatismo

indesejavel a medida que os olhos do usudrio passam sobre a

zona de transicdo da O&éptica dindmica. Isso pode ser
solucionado de diversas formas, que serdo detalhadas
abaixo.
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A lente oftalmica combinada da invengdo compreende um
desenho optico que leva em consideragdo:

1) A poténcia de adigdo total para a disténcia de
perto necessaria para que a lente oftdlmica da invengao
satisfaga a corregdo da visdo de perto de um usudrio;

2) O nivel de astigmatismo indesejavel ou de distorgdo
na porc¢do utilizavel da lente combinada;

3) A quantidade de poténcia optica de adig¢do formada,
em parte, pela regido de adigdo progressiva;

4) A quantidade de poténcia 6ptica formada pela Optica
din@mica quando ativada;

5) O comprimento do canal da regido de adigédo
progressiva;

6) O desenho da regido de adigdo progressiva em termos
de se ela é, apenas como exemplo, um desenho de PAL suave,
um desenho de PAL rigida, um desenho de PAL suave
modificado ou um desenho de PAL rigida modificado;

7) A largura e altura da optica dinamica; e

8) A localizacdo da O6ptica dindmica com relagdo a
regido de adigdo progressiva.

A Figura 1A mostra uma modalidade de uma Lente de
Adicd3oc Progressiva 100 gue possui um ponto de ajuste 110 e
uma regifio de adig¢do progressiva 120. A Lente de Adigao
Progressiva na Figura 1A & uma Lente de Adigao Progressiva
com poténcia de adigdo baixa desenhada para fornecer a um
usudrio com uma poténcia Optica desejada menos do dgue a
poténcia ©o6ptica do usuario necessaria da correg¢do da
distadncia de perto. Por exemplo, a poténcia de adigao da
PAL pode ser 50% da poténcia Optica da corregdo da

distancia de perto. A distdncia ao longo da linha de eixo
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AA da lente do ponto de ajuste até o ponto na lente onde a
poténcia Optica estd dentro de 85% da poténcia Ooptica de
adi¢d3o desejada & conhecida como o comprimento do canal. O
comprimento do c¢anal & designado na Figura 1A como a
dist&ncia D. O valor da disténcia D pode ser variado,
dependendo de muitos fatores, por exemplo, do estilo da
armag¢do na qual a lente serd cortada para se adaptar, da
quantidade de poténcia Optica necessaria e da amplitude da
largura do canal necessaria. Em uma modalidade da invencgao,
a distancia D é entre aproximadamente 11 mm e
aproximadamente 20 mm. Em outra modalidade da invengdo, a
distdncia D é entre aproximadamente 14 mm e aproximadamente
18 mm.

A Figura 1B mostra um grafico da poténcia Optica 130
tomada ao longo de um corte transversal da lente da Figura
1A, ao longo da linha de eixo AA. O eixo x do grafico
representa a distdncia ao longo da linha de eixo AA na
lente. O eixo y do grafico representa a gquantidade de
poténcia o&ptica na lente. A poténcia o6ptica mostrada no
grafico comega no ponto de ajuste. A poténcia Optica antes
ou no ponto de ajuste pode ser de aproximadamente +0,00 D
até aproximadamente +0,12 D (ou seja, aproximadamente
nenhuma poténcia ©&ptica), ou pode ter uma poténcia
didptrica positiva ou negativa, dependendo das necessidades
da prescricdo para a distdncia de longe do wusuario. A
Figura 18 mostra a lente como tendo nenhuma poténcia &ptica
antes ou no ponto de ajuste. Apds o ponto de ajuste, a
poténcia &ptica aumenta continuamente até uma poténcia
méxima. A poténcia maxima pode persistir por uma parte do

comprimento da lente ao longo da linha de eixo AA. A Figura
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1B mostra a poténcia madxima persistindo, que aparece como
um platd da poténcia dptica. A Figura 1B também mostra que
a disténcia D ocorre antes da poténcia maxima. Apds o platd
da poténcia maxima, a poténcia déptica pode entdo diminuir
continuamente até uma poténcia optica desejada. A poténcia
éptica desejada pode ser qualgquer poténcia menor do que a
poténcia méxima, e pode ser 1igual a poténcia Optica no
ponto de ajuste. A Figura 1B mostra a poténcia Ooptica
diminuindo continuamente apds a poténcia maxima.

Em uma modalidade da invengdo, a regido de adigao
progressiva pode ser uma superficie de adigdo progressiva
localizada na superficie frontal da lente, e a Optica
dindmica pode estar sepultada dentro da lente. Em outra
modalidade da invencdo, a regido de adigdo progressiva pode
ser uma superficie de adigdo progressiva localizada atras
da superficie da lente, e a Optica dindmica pode estar
sepultada dentro da lente. Em outra modalidade da invengao,
a regido de adig3o progressiva pode ser duas superficies de
adigcdo progressiva, com uma superficie localizada na
superficie frontal da lente e a segunda superficie
localizada atrds da superficie da lente (como a de uma
Lente de Adicdo Progressiva de superficie dupla), e a
bptica dindmica pode estar sepultada dentro da lente. Ainda
em outras modalidades da invencdo, a regido de adigéao
progressiva pode ndo ser produzida por uma superficie
geométrica, mas, em vez disso, ser produzida por um
gradiente de indices de refragcdao. Uma modalidade desse tipo
permitiria gque ambas as superficies da lente fossem
similares as superficies usadas em lentes de foco simples.

Um gradiente de indices de refracldo desse tipo que fornece
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uma regido de adigdo progressiva pode estar localizado
dentro da lente ou em uma superficie da lente.

Uma vantagem importante da presente invencdo, como
descrito acima, €& que, mesmo guando a &ptica dindmica estéd
em um estado desativado, o usudrio tera sempre a poténcia
Sptica correta para visdo na distlncia intermedidria e na
distancia de longe. Portanto, o (nico mecanismo de controle
que pode ser necessario & um meio para ativar seletivamente
a o6ptica dind@mica quando for necessdria para o usuario uma
poténcia optica da distdncia de perto adequada. Esse efeito
é fornecido pela PAL de poténcia de adig¢do baixa gque possui
uma poténcia de adigdo que fornece menos poténcia o6ptica em
uma disténcia de perto do que as necessidades de prescrigao
para a disténcia de perto do usuario, e ainda que essa
poténcia de adigdo menor se aproxima da poténcia Optica
prescrita correta para as necessidades de visualizagdo da
dist&ncia intermedidria do usuario. Quando a Optica
dinlmica estiver ativada, as necessidades de focalizagao de
poténcia Optica da disténcia de perto do usudrio estarado
satisfeitas.

Isso pode simplificar enormemente o conjunto sensor
necessdrio para controlar a lente. Na verdade, sbé sera
necessdrio um dispositivo sensor que possa detectar se O
usuario estd focalizando além da distd@ncia intermediaria.
Caso © usudrio esteja focalizando mais préximo do gue a&a
disténcia de longe, a OoOptica dindmica podera ser ativada.
Caso o usudrio ndo esteja focalizando mais prdéximo do que a
distéancia de longe, a Sptica dindmica podera sexr
desativada. Um dispositivo desse tipo pode ser um simples

comutador de inclinagao, um comutador manual ou um
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telémetro.

Em modalidades da invengdo, uma pequena quantidade de
retardo temporal pode ser colocada no sistema de controle
de forma que o olho do paciente passe além do ponto da
borda periférica da ©&ptica dindmica, antes de a Optica
dindmica ser ativada. Isso permite gue o usudrio evite
quaisquer efeitos desagradaveis de distorg¢do indesejada que
possam ser causados ao olhar através da borda periférica da
optica dindmica. Uma modalidade desse tipo pode ser
benéfica quando a Optica dindmica incluir uma zona de
transicdo. Apenas como exemplo, quando a linha de visdo do
usuario tiver que se mover de um objeto visualizado a uma
distdncia de longe para um objeto na disténcia de perto, O
olho do usuario ird se mover sobre a borda periférica da
éptica dindmica para dentro da zona de visualizagdo para
distdncia de perto. Nesse caso, a Optica dindmica ndo sera
ativada até que a linha de visdo do usuario ja tenha
ultrapassado a borda periférica da Ooéptica dinamica e
entrado na zona de visualizag¢do para a distdncia de perto.
Isso ocorre retardando-se o tempo para ativar a Optica
dindmica a fim de permitir que a linha de visdo do usuario
passe sobre a borda periférica. Caso a ativagdo da OSptica
dindmica ndo fosse retardada temporalmente e, em vez disso,
fosse ativada antes de a linha de visdo do usuario ter
ultrapassado a Dborda periférica, o usuario poderia
apresentar um grau elevado de astigmatismo indesejavel
quando olhasse através da borda periférica. Essa modalidade
da invenc¢d3o pode ser utilizada principalmente quando a
borda periférica da o6ptica dindmica estiver localizada no

ponto de ajuste da lente combinada, ou abaixo dele. Em
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outras modalidades da invengdo, a borda periférica da
optica din&mica pode estar localizada acima do ponto de
ajuste da lente combinada e, dessa forma, na maioria dos
casos, o retardo pode ndo ser necessario, ja& que a linha de
visdo do usuario nunca passa sobre a borda periférica da
dptica dindmica quando ele olha entre uma disténcia
intermedidria e uma distdncia de perto.

Ainda em outras modalidades da invencao, a Lente de
Adigdo Progressiva e a zona de transig¢do da éptica dindmica
podem ser projetadas de tal forma que, na area onde as duas
se sobrepdem, © astigmatismo indesejavel na zona de
transi¢do cancela, pelo menos parcialmente, uma parte do
astigmatismo indesejavel na PAL. Esse efeito & comparavel a
uma PAL de face dupla na qual o astigmatismo indesejavel de
uma superficie & projetado para cancelar uma parte do
astigmatismo indesejavel da outra superficie.

Em uma modalidade da invencdo, pode ser desejavel
aumentar o tamanhco de uma Optica din&mica e localizar a
6ptica dinfdmica de tal forma que uma borda periférica
superior da Optica dindmica esteja acima de um ponto de
ajuste da lente. A Figura 2A mostra uma modalidade de uma
Lente de Adig¢do Progressiva com poténcia de adigdo baixa
200 combinada com uma Optica din8mica bem maior 220
colocada de tal forma que uma borda periférica superior 250
da 6ptica dindmica se situe acima do ponto de ajuste 210 da
lente. Em uma modalidade da invencdo, o didmetro da optica
dindmica maior = entre aproximadamente 24 mm e
aproximadamente 40 mm. O deslocamento vertical da O&ptica
dinfmica em relagdo ao ponto de ajuste da lente & designado

pela dist&ncia d. Em uma modalidade da invengdo, distdncia
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d estd na faixa de aproximadamente 0 mm até€ uma disténcia
igual a aproximadamente metade do didmetro da Optica
dindmica. Em outra modalidade da invenc¢do, a disténcia 4 é
uma disténcia entre aproximadamente um oitavo do didmetro
da Optica dindmica e trés oitavos do didmetro da O&ptica
dindmica. A Figura 1B mostra uma modalidade gque possui uma
poténcia &ptica combinada 230 que é criada pelo fato de a
Sptica dinfdmica estar em comunicagdo &ptica com uma regiao
de adigdo progressiva 240. A lente 200 pode ter um
comprimento do canal reduzido. Em uma modalidade da
invengdo, o comprimento do canal € entre aproximadamente 11
mm e aproximadamente 20 wmm. Em outra modalidade da
invenc¢do, o comprimento do canal é entre aproximadamente 14
mm e aproximadamente 18 mm.

Nas modalidades da inveng¢do ilustradas nas Figuras 2A
e 2B, quando a O6ptica dindmica estiver ativada, pelo fato
de a lente ser uma PAL de poténcia de adig¢do baixa e de a
éptica dindmica estar localizada acima do ponto de ajuste,
o usudrio terd visdo correta para a disténcia intermediaria
guando olhar em linha reta. O usuario também tera visdo
correta para a distlncia de perto-intermedidria a medida
que o olho do usuario se move inferiormente no canal.
Finalmente, o usudrio terd visdo correta para a disténcia
de perto dentro da area da lente combinada onde a poténcia
da o6ptica dinadmica e a da regido de adigdo progressiva se
combinam para formar a corregao necessaria para
visualizacdo na distl@ncia de perto. Esse €& um método
vantajoso de combinacdo da oéptica dindmica com a regido de
adicdo progressiva, na medida em que o uso do computador €&,

em grande parte, uma tarefa que utiliza a distdncia de
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visualizagdo intermediaria e uma tarefa em gue muitas
pessoas visualizam a tela do computador em uma postura de
visualizagdo em 1linha reta ou muito ligeiramente para
baixo. No estado desativado, a Aarea da lente acima e
préxima ao ponto de ajuste permite a correcgao da
visualizag¢do para a visdo distante, com uma poténcia
progressiva fraca abaixo do ponto de ajuste. A poténcia
Sdptica madxima da regido de adigdo progressiva contribui com
aproximadamente metade da poténcia Optica necessaria para a
dist@ncia de perto para um usudrio, e a OJOptica dindmica
contribui com o restante da poténcia Sptica necessaria para
uma visdo nitida na disténcia de perto.

As Figuras 3A-3C ilustram uma modalidade da invengao
na qual a optica dindmica 320 estd colocada na lente 300, e
a regidio de adigdo progressiva 310 estd colocada atras da
superficie da lente. A superficie de adigao progressiva
posterior pode ser colocada na lente durante o
processamento de um bloco de lente semi-acabado que possuil
uma Optica dinémica integrada por meio de uma abordagem de
fabricacdo conhecida como free forming. Em outra modalidade
da invencdo, a regido de adigd3o progressiva esta localizada
na superficie frontal do bloco de lente semi-acabado. O
bloco de lente semi-acabado incorpora a oSptica dinamica de

tal forma que a o6ptica dindmica esteja em um alinhamento

adegquado com a curvatura da superficie de adicao
progressiva. O bloco de lente semi-acabado & entdo
processado por faceamento, polimento, corte e montagem

convencionais em uma armagao de o6culos.
Como ilustrado na Figura 3A, guando a Optica dinamica

estiver desativada, a poténcia Ooptica tomada ao longo de
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uma linha de visdo do olho de um usuario 340 através do
ponto de ajuste fornecera ao usudrio visdo correta na
distancia de longe 330. Como ilustrado na Figura 3B, quando
a Optica dindmica estiver ativada, a poténcia optica tomada
ao longo de uma linha de vis3o do olho do usuario através
do ponto de ajuste fornecerda ao usudrio uma poténcia de
focalizag¢d@o correta para a distdncia intermedidria 331. A
medida que o usuario move seu olhar inferiormente no canal,
como mostrado nas Figuras 3B-3C, as Opticas combinadas da
éptica dindmica e da superficie de adigdo progressiva
fornecem uma transicdo de poténcia quase continua do foco
para a distlncia intermedidria até o foco para a disténcia
de perto. Dessa forma, como ilustrado na Figura 3C, guando
a 6ptica dindmica for ativada, a poténcia Optica tomada ao
longo de uma linha de visdo do olho do usudrio através da
zona de visualizacdo para distlncia de perto fornecera ao
usuario uma poténcia de focalizagdo correta para a
distancia de perto 332. Uma vantagem importante dessa
modalidade da invencdo pode ser que o sistema de controle
s6 precisa decidir se o usuadrio esta olhando para a
distancia. No caso de visualizagd3o para a distdncia, a
éptica dindmica pode permanecer no estado desativado. Em
modalidades nas guais €& utilizado um telémetro, o sistema
de deteccgdo s precisa decidir se um objeto esta mais
préximo do olho do que da disténcia intermediaria. Nesse
caso, a Optica dindmica seria ativada para fornecer uma
poténcia &éptica combinada gque permite a corregdo simultdnea
com poténcia éptica para a disténcia intermediaria e para a
distancia de perto. Outra vantagem importante dessa

modalidade da invencdo & que o olho ndo precisa passar ou
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atravessar a borda da O&6ptica dindmica quando ela estiver
acionada, por exemplo, quando um usudrio olha de uma porgao
da lente para a distdncia de longe para uma porgdo da lente
para a disténcia de perto, e vice-versa. Caso a Ooptica
dindmica tenha sua borda mais superior localizada abaixo do
ponto de ajuste, o olho terd que passar ou atravessar essa
borda superior quando olha da distdncia de longe para a
disténcia de perto, ou da distdncia de perto para a
distdncia de longe. No entanto, modalidades da invengao
podem permitir o posicionamento da &ptica dindmica abaixo
do ponto de ajuste, de tal forma que o olho ndo passe sobre
a borda mais superior da éptica dindmica. Essas modalidades
podem gerar outras vantagens com relagdo ao desempenho €
ergometria visuais.

Embora as Figuras 3A-3C ilustrem a regiao da
superficie de adigdo progressiva na superficie posterior,
ela também pode ser colocada na superficie frontal da lente
ou localizada tanto na superficie frontal gquanto na
posterior da lente, enguanto a Optica dindmica pode estar
localizada dentro da lente. Adicionalmente, embora a optica
dindmica seja ilustrada como localizada dentro da lente,
ela também pode ser colocada na superficie da lente, caso
ela seja teita de substratos curvos e coberta por um
material de revestimento oftdlmico. A utilizag¢do de uma
éptica dindmica que possui uma poténcia optica conhecida em
combinacdo com diferentes lentes PAL, cada uma tendo uma
poténcia de adigdo diferente, é possivel reduzir
substancialmente o nimero de SKUs do bloco semi-acabado de
6ptica dindmica. Por exemplo, uma Optica dindmica de +0,75

D poderia ser combinada com uma regiao ou superficie de
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adigao progressiva de +0,50 D, +0,35 D ou +1,00 D, para a
produgdoc de poténcias de adigdo de +1,25 D, +1,50 D ou
+1,75 D, respectivamente. Ou uma &Sptica dindmica de +1,00 D
poderia ser combinada com uma regido ou superficie de
adicdo progressiva de +0,75 D ou +1,00 D, para a produgao
de poténcias de adigdo de +1,75 D ou +2,00 D. Além disso, a
regido de adigdo progressiva pode ser otimizada para
adquirir as caracteristicas do usuario, por exemplo, a
poténcia para a distédncia de longe do paciente e o percurso
do olho através da lente, bem como o fato de que a regido
de adicd3o progressiva estd sendo adicionada a uma Optica
dindmica eletroativa que fornece aproximadamente metade da
correcdo para leitura necessaria. Da mesma forma, o inverso
também funciona bem. Por exemplo, uma regido ou superficie
de adicdo progressiva de +1,00 D pode ser combinada com uma
6ptica dindmica de +0,75 D, +1,00 D, +1,25 D ou +1,50 D
para a produgdo de uma poténcia de adigdo combinada de
+1,75 D, +2,00 D, +2,25 D ou +2,50 D.

A Figura 4A ilustra outra modalidade da invengao, em
gue uma Lente de Adigd3o Progressiva de poténcia de adigéao
baixa 400 é combinada com uma O6ptica dindmica 420 que €
maior do que a regido e/ou o canal de adigdo progressiva
430. Nessa modalidade, a distorcd3o indesejada 450 da zona
de transicdo da Optica dindmica estd bem fora tanto do
ponto de ajuste 410 guanto do canal de adicdo progressiva
430 e das zonas de leitura 440. As Figuras 4B-4D mostram
graficos da poténcia optica tomada ao longo de um corte
transversal da lente da Figura 4A, ao longo da linha de
eixo AA. O eixo x de cada grafico representa a distdncia ao

longo da linha de eixo AA na lente. O eixo y de cada
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grafico representa a gquantidade de poténcia OJptica dentro

da lente. A poténcia Oo6ptica no ponto de ajuste, ou antes

dele, pode ser de aproximadamente +0,00 D até
aproximadamente +0,12 D (ou seja, aproximadamente sem
poténcia optica), ou pode ter wuma poténcia didptrica
positiva ou negativa, dependendo das necessidades da

prescrigdo para a distdncia de longe do usuario. A Figura
4B mostra a lente ndo como tendo poténcia oOptica antes ou
no ponto de ajuste. A Figura 4B mostra a poténcia Optica
460 que €& fornecida pela superficie ou regido de adigao
progressiva fixa tomada ao longo da linha de eixo AA da
Figura 4A. A Figura 4C mostra a poténcia oéptica 470 que €
fornecida pela 6éptica dindmica quando ativada, tomada ao
longo da 1linha de eixo AA da Figura 4A. Finalmente, a
Figura 4D mostra as poténcias combinadas da 6ptica dinamica
eletroativa e da regido de adicdo progressiva fixa tomadas
ao longo da linha de eixo AA da Figura 4A. A partir da
figura, fica evidente que as areas combinadas distorcidas
superior e inferior 450 da O&ptica dindmica eletroativa
estdo fora tanto do ponto de ajuste 410 quanto da area de
leitura de adicdo progressiva 440 e do canal 430.

As Figuras 5A e 5B sd3o ilustrativas de modalidades nas
guais uma 6ptica din&mica 520 estd localizada abaixo de um
ponto de ajuste 510 de uma Lente de Adigdo Progressiva com
poténcia de adi¢do baixa 500. Na Figura 5A, a localizagao
da zona de transicdo da éptica eletroativa dindmica resulta
em distorcdo global significativa 550 & medida gque o olho
do usuario percorre o corredor 530. Em algumas das
modalidades da invencdo da invengdo, 1isso €& solucionado

pelo retardo da ativagdo da optica dindmica até que o olho
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do usuario tenha passado sobre a borda superior da zona de
transigdo da optica dindmica. A Figura 5B mostra a poténcia
éptica ao longo da linha de eixo AA da Figura 5A. Observa-
se que a regido de distorgdo 550 se superpde a poténcia de
adicdo da lente imediatamente abaixo do ponto de ajuste, e
mostra ainda a necessidade de retardar a ativagdo da optica
dinimica até que o olho passe sobre essa area. Apds o olho
ter passado sobre essa area e entrar, por exemplo, na zona
de leitura 540, ndo ha mais distorg¢do dptica significativa.
Em uma modalidade da invencgdo, pode ser fornecida uma zona
de transicdo muito estreita de 1 mm—2 mm para permitir que
o olho passe rapidamente sobre essa area. Em uma modalidade
da invencdo, uma largura horizontal da éptica din&mica pode
ser entre aproximadamente 24 mm e aproximadamente 40 mm. Em
outra modalidade da invencdo, uma largura horizontal da
Sdptica dinémica pode ser entre aproximadamente 30 mm €
aproximadamente 34 mm. Em outra modalidade da invengdo, uma
largura horizontal da &ptica dindmica pode ser de
aproximadamente 32 mm. Dessa forma, em certas modalidades
da invencdo, a O&ptica dindmica é modulada mais como uma
oval, com a medida horizontal sendo mais larga do que a
medida vertical.

As Figuras 6A-6C mostram modalidades de uma Sptica
dindmica. Nas modalidades mostradas, a ©Optica dindmica
possui um formato oval e possui entre aproximadamente 26
ram e aproximadamente 32 mm de largura. Sdo mostradas
varias alturas da 6éptica dinédmica. A Figura 6A mostra uma
dptica dindmica com uma altura de aproximadamente 14 mm. A
Figura 6B mostra uma Optica diné&mica com uma altura de

aproximadamente 19 mm. A Figura 6C mostra uma Sbptica
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din@mica com uma altura de aproximadamente 24 mm.

As Figuras 7A-7K mostram mapas do contorno astigmatico
indesejado que comparam uma Lente de Adigdo Progressiva
mais moderna existente e modalidades da invengdo gue
incluem uma Lente de Adigdo Progressiva com poténcia de
adic3o baixa e uma o6ptica din&mica. Os mapas da poténcia
astigmdtica indesejada foram medidos e gerados por um
“Visionix State” do “Art PowerMapVvM 2000™" “High Precision
Lens Analyzer”, que €é o mesmo equipamento usado por
fabricantes de lentes na fabricagdo ou desenho de PALs para
medir e inspecionar suas prdprias PALs tanto para controle
de qualidade quanto para verificagdo das especificagdes de
mercado. Modalidades da invenc¢d@o sdo simuladas com o uso da
PAL de poténcia de adigdo baixa e de uma lente esférica. A
lente esférica possui uma poténcia optica igual aquela de
uma Sptica dindmica ativada de certa poténcia Optica que se
estende até a periferia da lente.

A Figura 7A compara uma lente PAL “Essilor Varilux
Physio™” de +1,25 D e uma modalidade da invengdao que
inclui uma lente PAL “Essilor Varilux Physio™” de +1,00 D
e uma éptica dindmica de +0,25 D para criar uma poténcia de
adicdo total de +1,25 D. A Figura 7B compara uma lente PAL
“Essilor Varilux Physio™” de +1,50 D e uma modalidade da
invencdo gque inclui uma lente PAL T“Essilor Varilux

T™,,

Physio de +0,75 D e uma Optica dindmica de +0,75 D para
criar uma poténcia de adig¢do total de +1,50 D. A Figura 7C
compara uma lente PAL “Essilor Varilux Physio™” de +1,75 D
e uma modalidade da invencdo que inclui uma lente PAL

"Essilor Varilux Physio™” de +1,00 D e uma Optica dinamica

de +0,75 D para criar uma poténcia de adigdo total de +1,75
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D. A Figura 7D compara uma lente PAL “Essilor Varilux
Physio™” de +2,00 D e uma modalidade da invencdo que
inclui uma lente PAL “Essilor Varilux Physio™” de +1,00 D
e uma Optica dinf@mica de +1,00 D para criar uma poténcia de
adicdo total de +2,00D. A Figura 7E compara uma lente PAL

TM,,

“Essilor Varilux Physio de +2,00 D e uma modalidade da

invengdo que inclui uma lente PAL “Essilor Varilux

TM ,,

Physio de +0,75 D e uma Optica dindmica de +1,25 D para
criar uma poténcia de adigdo total de +2,00 D. A Figura 7F
compara uma lente PAL “Essilor Varilux Physio™” de +2,25 D
e uma modalidade da invengdo gque inclui uma lente PAL

“Essilor Varilux Physio™”

de +1,00 D e uma O&ptica dinamica
de +1,25 D para criar uma poténcia de adigdo total de +2,25
D. A Figura 7G compara uma lente PAL “Essilor Varilux
Physio™” de +2,25 D e uma modalidade da invencao que
inclui uma lente PAL “Essilor Varilux Physio™” de +0,75 D
e uma O6ptica dindmica de +1,50 D para criar uma poténcia de
adicdo total de +2,25 D. A Figura 7H compara uma lente PAL

™,

“Egsilor Varilux Physio de +2,50 D e uma modalidade da

invencdo que inclui uma lente PAL “Essilor Varilux

™1 de +1,25 D e uma Sptica dindmica de +1,25 D para

Physio
criar uma poténcia de adig¢do total de +2,50 D. A Figura 71
compara uma lente PAL “Essilor Varilux Physio™” de +2,50 D
e uma modalidade da invencdo que inclui uma lente PAL
“Essilor Varilux Physio™” de +1,00 D e uma Optica din&mica
de +1,50 D para criar uma poténcia de adigdo total de +2,50
D. A Figura 7J compara uma lente PAL “Essilor Varilux
Physio™” de +2,75 D e uma modalidade da invengdo que

inclui uma lente PAL “Essilor Varilux Physio™” de +1,25 D

e uma S6ptica dindmica de +1,50 D para criar uma poténcia de
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adig¢do total de +1,75 D. A Figura 7K compara uma lente PAL
“Essilor Varilux Physio™” de +3,00 D e uma modalidade da
invengao que inclui uma lente PAL “Essilor Varilux
Physio™” de +1,50 D e uma O6ptica dinémica de +1,50 D para
criar uma poténcia de adigao total de +3,00 D.

As Figuras 7A-7K mostram nitidamente o aperfeigoamento
acentuado que a abordagem da invengdo fornece em relagdo as
Lentes de Adi¢cd3o Progressiva mais modernas atuais. AS
modalidades da invengdo mostradas nas Figuras 7A-7K possuem
significativamente menos distorgdo, significativamente
menos astigmatismo indesejavel, uma largura do canal bem
mais ampla, e um comprimento do canal ligeiramente mais
curto tanto para poténcias de adi¢do menores guanto para
poténcias de adigdo maiores, quando comparadas com as
lentes PAL mais modernas atuais. A abordagem da invengdo &
capaz de fornecer esses aperfeigoamentos notaveis, ao mesmo
tempo em que permite que o usudrio veja nitidamente em uma
distancia de longe, em uma disténcia intermedidria e em uma
dist&ncia para perto que uma lente PAL convencional.

E ainda contemplado pela invengdo gque a Optica
dindmica ndo precisa ser descentrada verticalmente e, em
alguns casos, horizontalmente, em relagao a regido de
adicdo progressiva, dependendo da distancia pupilar do
usuario, do ponto de ajuste e das dimensBes do modelo da
armacdo. No entanto, em todos os casos nos Juais a Sptica
dinamica esta descentrada em relagdo a regido de adigdo
progressiva, ela permanece em comunicacdo O&ptica com a
regido quando a O&ptica dinadmica for ativada. Deve-se
observar que a dimensdo vertical da armagdo ira determinar

em muitos casos, mas ndoc em todos, essa quantidade de
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descentracado.

A lente oftalmica da invengdo permite uma transmissdo
optica de 88% ou mais. Caso seja utilizado um revestimento
anti-reflexo em ambas as superficies da lente oftalmica, a
transmissdo 6ptica serd de mais de 90%. A eficiéncia &Sptica
da lente oftdlmica da invengdo & de 90% ou mais. A lente
oftdlmica da invencdo & capaz de ser revestida com diversos
tratamentos de lentes bem conhecidos como, apenas como
exemplo, um revestimento anti-reflexo, um revestimento
resistente a arranhdes, um revestimento acolchoado, um
revestimento hidrofébico e um revestimento ultravioleta. O
revestimento ultravioleta pode ser aplicado a lente
oftdlmica ou & o6ptica dindmica. Em modalidades nas quais a
éptica din&mica é uma Optica eletroativa baseada em cristal
ligquido, o revestimento ultravioleta pode proteger O
cristal liguido da luz ultravioleta que poderia danificar o
cristal liquido ao longo do tempo. A lente oftdlmica da
invencdo também €& capaz de ser cortada no formato
necessario para uma armagdo de Oculos, ou perfurada em sua
periferia a fim de ser montada, apenas como exemplo, em uma
armagao sem aro.

Deve-se observar ainda que a invengdo contempla todas
as lentes oftalmicas; lentes de contato, lentes intra-
oculares, on-lays corneanos, in-lays corneanos e lentes de

dculos.



10

15

20

25

30

1/3

REIVINDICAGOES
1. Lente oftalmica para um usuario gque possul um ponto

de ajuste, caracterizada por compreender:

uma regido de adigdo progressiva que possui um canal,
em que a referida regido de adigdo progressiva possul uma
poténcia de adigdo; e

uma Optica dindmica em comunicagdo Optica com ela
possuindo uma poténcia &ptica quando ativada,

em que a referida Optica dindmica possui uma borda
periférica superior localizada dentro de aproximadamente 15
mm do ponto de ajuste.

2. Lente oftdlmica, de acordo com a reivindicag¢ao 1,

caracterizada pelo fato de que a referida poténcia de

adicdo é& menor do que a poténcia de adigdo da distancia de
visualizagdo para perto do usuario.
3. Lente oftdlmica, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizada pelo fato de gque a referida poténcia de

adic3o é entre aproximadamente 30% e aproximadamente 70% da
poténcia de adigdo da distdncia de visualizagao para perto.
4. Lente oftalmica, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada pelo fato de que a referida poténcia optica,

gquando adicionada & referida poténcia de adigdo, é
substancialmente igual a poténcia de adigdo da distédncia de
visualizagdo para perto do usuario.

5. Lente oftdlmica, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de gque a referida Optica dinamica

estd embutida dentro da lente.
6. Lente oftalmica, de acordo com a reivindicagdao 1,

caracterizada pelo fato de que a referida Optica dindmica é

uma Optica eletroativa.
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7. Lente oftdlmica, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada pelo fato de que a referida o6ptica dinémica

possui uma largura entre aproximadamente 24 mm e
aproximadamente 40 mm.
8. Lente oftdlmica, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizada pelo fato de que o referido canal da referida

regido de adicdo progressiva possul um comprimento entre
aproximadamente 11 e aproximadamente 20 mm.
9. Lente oftdlmica, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizada pelo fato de que a referida o6ptica dindmica

nao é ativada até que o olho do usudrio passe sobre uma
borda periférica superior da referida Optica dindmica.
10. Lente oftdlmica, de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizada pelo fato de que a referida Sptica

eletroativa compreende <cristal 1liquido que possui uma
espessura de menos de 10 pum.
11. Lente oftadalmica, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizada por compreender ainda uma zona de transigao

associada a referida 6ptica dinmica.
12. Lente oftalmica, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizada pelo fato de que a referida poténcia optica &

alteravel.
13. Lente oftalmica, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizada pelo fato de que a referida 6ptica dinamica

estd afastada da referida regido de adigdo progressiva.
14. Lente ofté&lmica, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada por compreender ainda um sensor para o

controle da referida poténcia O6ptica, em gque o referido
sensor ativa a referida 6ptica dindmica guando o usuario

olha para mais prdéximo do que uma distdncia de longe.
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15. Lente oftd&lmica, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada por compreender ainda a referida Optica

dindmica €é descentrada em relacdo & referida regido de

adig¢do progressiva.
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REGIAO DE SUPERFICIE PROGRESSIVA DE ESTATICA EM UMA
COMUNICAGAO OPTICA COM UM OTICO DINAMICO

Uma lente oftdlmica é apresentada em gque lente inclui uma
regido progressiva da adi¢do e um O&tico dindmico. A regido
6tica e progressiva dindmica da adigdo estd em uma
comunicagido o6ptica. A regido progressiva da adigdo tem um
poder da adicd3o que seja menos do gue um user' a disténcia de
vis3o pura de s adiciona o poder. O &tico dindmico, quando
ativado, fornece o poder 6tico necessario adicional para que
o portador ver claramente em uma distdncia prdéxima. Esta
combinagdo conduz ao resultado inesperado que faz ndo somente
o portador tem a habilidade de considerar claramente em
distlncias intermedidrias e prdéximas, mas o nivel de
astigmatismo n3o desejado, a distorgdo, e o acordo da visdo

s8o reduzidos significativamente.
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