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Relatério Descritivo da Patente de Invencgao para "SISTEMA DE
METROLOGIA COM SENSOR CONFOCAL A LASER".
PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido reivindica a prioridade sobre o pedido de patente US
n° de série 13/305.666 que foi depositado em 28 de novembro de 2011; e
pedido de patente provisério US n° de série 61/418.148 que foi depositado
em 30 de novembro de 2010, cujos contelidos sao baseados e incorporados
por referéncia.
CAMPO DE USO

Esta invengao descreve um aparelho para um método sem con-

tato de obtengao de medigdes tridimensionais precisas de uma lente de con-
tato seca, mais especificamente, com o uso de metrologia de lente seca a
fim de conhecer a espessura exata de uma lente de contato.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

As lentes oftalmicas muitas vezes sao feitas através de molda-

gem por fundi¢ao, na qual um material monomérico é depositado em uma
cavidade definida entre as superficies Opticas das partes opostas de um
molde. Os moldes com multiplas partes usados para moldar os hidrogeis
formando um artigo util, como uma lente oftalmica, podem incluir, por exem-
plo, uma primeira parte de molde com uma porg¢ao convexa que corresponde
a curva da parte posterior de uma lente oftalmica e uma segunda parte de
molde com uma porg¢ao cdncava que corresponde a curva da parte frontal da
lente oftalmica. Para preparar uma lente com o uso destas partes de molde,
uma formulagao de lente de hidrogel ndo curada é colocada entre uma parte
plastica de molde curvada frontal descartavel e uma parte plastica de moide
curvada posterior descartavel.

A parte de moide curvada frontal e a parte de molde curvada
posterior sao tipicamente formadas através de técnicas de modelagem por
injecdo, nas quais o plastico fundido é forgado para o interior de um imple-
mento de ago altamente usinado com pelo menos uma superficie de quali-
dade Optica.

As partes de molde curvadas frontal e posterior sdo colocadas
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lado a lado para conformarem a lente de acordo com os parametros deseja-

dos. A formulagao de lente foi subsequentemente curada, por exemplo, por
exposi¢do a luz, formando assim uma lente. Depois da cura, as partes de
molde s3o separadas e a lente é removida das partes de molde.

A moldagem de lentes oftalmicas por meio de fundicao tem sido
particularmente satisfatoria em produgdes de alto volume para um numero
limitado de dimensodes e poténcias de lentes. Entretanto, a natureza dos e-
quipamentos e processos de moldagem por injegao dificulta a formagao de
lentes especificas personalizadas ao olho de um paciente particular ou a
uma aplicagao particular. Consequentemente, outras técnicas foram exami-
nadas, como: torneamento de um botédo de lente e técnicas de estereolito-
grafia. Entretanto, o torneamento exige um material para lente com mddulo
elevado, é demorado e limitado quanto ao ambito da superficie disponivel e
a estereolitografia ndo produz uma lente adequada para o uso humano.

Em descricdes anteriores, foram descritos métodos e aparelhos
para formagao de lentes personalizadas através do uso de técnicas litografi-
cas baseadas em voxel. Um importante aspecto destas técnicas é que uma
lente é produzida de uma maneira inovadora onde uma de duas superficies
da lente é formada de forma livre sem moldagem por fundigdo, torneamento
ou outras implementagdes. Uma superficie e base de formacgéo livre podem
incluir um meio fluente continuo incluido na superficie de formacgao livre. Es-
ta combinagao resulta em um dispositivo algumas vezes referido como um
precursor de lente. Tratamentos de hidratagao e radiacao de fixagdo podem
ser tipicamente utilizados para converter um Precursor de Lente em uma len-
te oftalmica.

Uma lente de forma livre criada dessa maneira pode precisar ser
medida a fim de determinar os parametros fisicos da lente. Portanto, o apa-
relho e métodos sdo necessarios para medir uma lente formada de um pre-
cursor.

SUMARIO
Consequentemente, a presente invengao refere-se a meétodos e

a aparelho para medir uma lente oftalmica e, em algumas modalidades, um
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instrumento optico sem contato pode ser utilizado para determinar uma me-

dicao de espessura precisa de uma lente oftalmica. Algumas modalidades
incluem adicionalmente aparelho e métodos de medigao para medir uma len-
te oftalmica em trés dimensoes.

Em geral, a presente invengao inclui um sensor de deslocamen-
to confocal e um conjunto de elementos opticos, que, em algumas modalida-
des, podem incluir um elemento 6ptico de formagao usado como uma curva
posterior para formar uma lente oftalmica. Em algumas modalidades prefe-
renciais, um conjunto de elementos 6pticos pode ser montado em uma mon-
tagem cinematica que pode ser fixada de maneira fixa a uma plataforma ro-
tacional de mancal a ar.

Algumas modalidades também podem incluir um aparelho para
ajustar o posicionamento de um ou ambos dentre um mandril de elemento
optico de formagéo que retém uma lente oftalmica e um dispositivo de medi-
¢ao. Por exemplo, em algumas modalidades, os ajustes podem ser realiza-
dos no aparelho até que um centro de rotagdo para um conjunto de elemen-
tos épticos de formagao e um sensor de deslocamento possa ser alinhado,
sendo que medicdes precisas podem ser tomadas de uma lente e de um
conjunto de elementos opticos de formagao através de um aparelho ajusta-
do.

Em um outro aspecto, em algumas modalidades, por exemplo,
um sensor de deslocamento pode tomar medi¢cdes de um mandril de ele-
mento Optico de formagdo que ndo contém uma lente. Subsequentemente,
um arquivo de dados de uma medigao de elemento 6ptico de formagao pode
ser utilizado como um arquivo de referéncia que pode ser usado para com-
parar a uma medigdo tomada a partir de um elemento 6ptico de formagéo
contendo uma lente. Em algumas modalidades, os dados de medig&o obti-
dos podem ser armazenados em varias modalidades.

Em ainda um outro aspecto, em algumas modalidades, um con-
junto de elementos oOpticos de formagao pode ser montado em uma monta-
gem cinematica e também pode ser usado mais de uma vez para formar

uma lente oftalmica. Subsequentemente, uma medicdo pode ser realizada a



10

15

20

25

30

partir de um conjunto de elementos Opticos de formacao contendo uma lente

montada no mesmo, e dados de medicao precisa podem ser subsequente-
mente armazenados em varias modalidades. As comparagdes podem ser
realizadas entre dados de medigao descritiva de um ou mais dentre um ele-
mento optico de formagdo, uma lente oftalmica e um elemento o6ptico de
formacgao contendo uma lente oftalmica no mesmo.

Outros aspectos podem incluir, arquivos de dados que compre-
endem informagées de medicdo que podem ser, posteriormente, convertidos
de coordenadas radiais esféricas em um ou ambos dentre coordenadas axi-
ais e outros indicadores espaciais. Varios arquivos de dados podem ser ma-
tematicamente comparados para criar um arquivo de espessura axial para
uma lente medida.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Fig. 1 ilustra uma vista em planta de uma lente oftalmica em

um mandril e um sensor de deslocamento confocal de acordo com algumas
modalidades da presente invengao.

A Fig. 2A ilustra uma secao transversal de uma montagem ci-
nematica e um conjunto de elementos 6pticos de formacgao.

A Fig. 2B ilustra uma vista superior de uma montagem cinemati-
ca e um mandril de elemento 6ptico de formacao.

A Fig. 3A ilustra uma vista lateral de um aparelho de metrologia
que inclui um eixo de rotagcao de sensor e multiplos ajustadores de sensor de
deslocamento.

A Fig. 3B ilustra uma vista lateral mais ampliada de um aparelho
de metrologia que inclui um eixo de rotagido de elemento éptico de formagao
e multiplos ajustadores de elemento 6ptico de formacéo.

A Fig. 4 ilustra etapas de método de acordo com algum aspecto
adicional da presente invencgao.

As Figs. 5A e 5B ilustram dados de metrologia representados em
coordenadas radiais esféricas.

A Fig. 6 ilustra um processador que pode ser usado para imple-

mentar algumas modalidades da presente invengao.
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DESCRICAO DETALHADA

A presente invencdo fornece métodos e aparelho para medir
uma espessura de um ou ambos dentre uma lente e precursor de lente. Nas
secbes a seguir, serdo fornecidas descricdes detalhadas das modalidades
da invencao. A descricdo tanto das modalidades alternativas como das pre-
ferenciais, apesar de completas, sdo apenas modalidades exemplificadoras,
e os versados na técnica irdo entender que variagdes, modificagbes e altera-
¢des podem estar aparentes. Portanto, deve ficar compreendido que as ditas
modalidades exemplificadoras nao limitam a amplitude dos aspectos da in-
vencao sustentada. Etapas de métodos aqui descritos sdo mencionadas em
uma sequéncia légica nessa discussao. Entretanto, de maneira alguma essa
sequéncia limita a ordem na qual elas podem ser implementadas, a menos
que estabelecido de outra forma. Além disso, nem todas as etapas s&o ne-
cessarias para implementar a presente invengéo e etapas adicionais podem
estar incluidas em varias modalidades da presente invengao.

Glossario

Nessa descrigdo e reivindicagdes direcionadas a invengao apre-
sentada, varios termos podem ser usados, em cujo caso, as definigdes a se-
guir se aplicam:

O termo "radiagao actinica" para uso na presente invengao, refe-
re-se a radiacdo que é capaz de iniciar uma reagao quimica, como, por e-
xemplo, polimerizagao de uma mistura reativa.

O termo "arqueado” para uso na presente invengao, refere-se a
uma curva ou flexdo semelhante a um arco.

O termo "Lei de Beer" como chamado na presente invengéo e as
vezes chamado de "Lei Beer-Lambert" é: [(x)/I0 = exp (- cx), em que I(x) é a
intensidade como uma fungéo da distancia x da superficie irradiada, 10 é a
intensidade incidente na superficie, & o coeficiente de absorgdo do compo-
nente de absorcéo, e ¢ é a concentragao do componente de absorgao.

O termo "colimar" como usado aqui significa limitar o angulo c6-
nico da radiagéo, como radiagao de luz que segue como saida de um apare-

Iho recebendo radiagdo como uma entrada; em algumas modalidades, o an-
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gulo conico pode ser limitado de modo que raios de luz que seguem sejam

paralelos. Consequentemente, um "colimador” inclui um aparelho que execu-
ta esta fungao e "colimado"” descreve o efeito sobre a radiagao.

O termo "DMD" (digital micromirror device - dispositivo de micro-
espelhos digital) para uso na presente invengao, um dispositivo digital de mi-
croespelho € um modulador espacial de luz biestavel que consiste em uma
matriz de microespelhos moéveis funcionaimente montados sobre um CMOS
SRAM. Cada espelho € independentemente controlado pelo carregamento
de dados na célula de meméria abaixo do espelho para orientar a luz refleti-
da, mapeando espacialmente um pixel de dados de video a um pixel em
uma tela. Os dados controlam eletrostaticamente o angulo de inclinagao do
espelho de uma maneira binaria, onde os estados do espelho sao graus +X
(ligado) ou graus -X (desligado). Para dispositivos atuais, X pode ser 10
graus ou 12 graus (nominal). A luz refletida pelos espelhos é entao passada
através de uma lente de projecéo e sobre um visor. A luz é refletida de uma
distancia que cria um campo escuro, e define o piso de nivel escuro da ima-
gem. As imagens sao criadas pela modulagdo em escala cinza entre os ni-
veis de ligado (on) e desligado (off) a uma taxa rapida o suficiente para ser
integrada pelo observador. O DMD é algumas vezes sistemas de projegao
de DLP.

O termo "DMD Script" para uso na presente invengao deve se
referir a um protocolo de controle de um modulador espacial de luz e tam-
bém a sinais de controle de qualquer componente de sistema como, por e-
xemplo, uma fonte de luz ou roda de filtro que pode incluir uma série de se-
quéncias de comando em tempo. O uso do acrénimo DMD n&o se destina a
limitar o uso deste termo a qualquer tipo ou tamanho particular de modulador
espacial de luz.

O termo "radiagao de fixagao" como usado aqui, refere-se a ra-
diagao actinica suficiente para um ou mais dentre: polimerizar e reticular, es-
sencialmente toda mistura reativa que compreende um precursor de lente ou
lente.

O termo "meio reativo fluente de lente" para uso na presente in-
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vencao significa uma mistura reativa que é fluxivel em sua forma nativa, for-

ma reagida ou parcialmente reagida, e uma porgéo ou todo o meio reativo
que pode ser formado por processamento adicional em uma parte de uma
lente oftalmica.

O termo "forma livre" para uso na presente invengao, como "“for-
mada livremente" ou "forma livre" refere-se a uma superficie que é formada
por reticulagio de uma mistura reativa e ndo é formatada de acordo com um
molde por fundi¢ao, torneamento ou ablagao a laser.

O termo "ponto de gel" para uso na presente invengao refere-se
aoponto no qual um gel ou fragao insoluvel é vista pela primeira vez. O ponto
de gel é a extensdo da conversdo em que uma mistura de polimerizagao de
liquido se torna um solido.

O termo "lente" para uso na presente invencgao refere-se a qual-
quer dispositivo oftalmico que resida no ou sobre o olho. Esses dispositivos
podem fornecer corregao dptica ou podem ser cosméticos. Por exemplo, o
termo lente pode se referir a uma lente de contato, lente intraocular, lente de
sobreposicao, elemento de insergdo ocular, elemento de insergao optico ou
outro dispositivo similar através do qual a viséo é corrigida ou modificada, ou
através do qual a fisiologia ocular é cosmeticamente aprimorada (por exem-
plo, cor da iris), sem prejudicar a visdo. Em algumas modalidades, as lentes
preferenciais da invengao sao lentes de contato suaves, séo feitas de hidro-
geis ou elastdmeros de silicone, as quais incluem, mas nao se limitam a hi-
drogeis de silicone e fllor-hidrogeis de silicone.

O termo "precursor de lente" para uso na presente invengao sig-
nifica um objeto compésito que consiste em uma forma de precursor de lente
e uma mistura reativa de lente fluente em contato com a forma de precursor
de lente. Por exemplo, em algumas modalidades, o meio reativo fluente de
lente é formado no curso de produgido de uma forma de precursor de lente
em um volume de mistura reativa. A separagado da forma de precursor de
lente e do meio reativo fluente de lente aderido do volume de mistura reativa
usada para produzir a forma de precursor de lente pode gerar um precursor

de lente. Adicionalmente, um precursor de lente pode ser convertido em uma
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entidade diferente pela remogao de quantidades significativas de mistura re-

ativa de lente fluente ou pela conversdo de uma quantidade significativa de
meio reativo fluente de lente no material nao fluente incorporado.

O termo "forma de precursor de lente" para uso na presente in-
vencao significa um objeto nao fluente com ao menos uma superficie de
qualidade optica que é consistentemente incorporada, mediante processa-
mento adicional, em uma lente oftalmica.

O termo "mistura para formacao de lente" para uso na presente
invengao, o termo, "mistura reativa" ou "MMR" (mistura de monémero reati-
vo) refere-se a um material de monémero ou pré-polimero que pode ser reti-
culado para formar uma lente oftalmica. Varias modalidades podem incluir
misturas para formacao de lente com um ou mais aditivos como: bloqueado-
res de UV, tonalizantes, fotoiniciadores ou catalisadores, e outros aditivos
que podem ser desejaveis em lentes oftdlmicas como, de contato ou lentes
intraoculares.

O termo "molde" para uso na presente invencao refere-se a um
objeto rigido ou semirrigido que pode ser usado para formar lentes a partir
de formulagdes ndo curadas. Alguns moldes preferenciais incluem duas par-
tes de molde que formam uma parte de molde de curva anterior e uma parte
de molde de curva posterior.

O termo "componente para absorcao de radiacido" para uso na
presente invencéo refere-se a componente de absorgao de radiagao que po-
de ser combinado em uma formulacao de mistura de monémero reativo e
que pode absorver radiacdo em uma faixa especifica de comprimento de
onda.

Mistura reativa (também, as vezes, chamada na presente inven-
¢ao como: mistura para formacgéo de lente ou mistura de monémeros reati-
vos e com o mesmo significado como "mistura para formagéao de lente").

O termo "liberar de um molde" para uso na presente invencao
significa que uma lente se torna separada por completo do molde ou é so-
mente fixada de forma livre de modo que possa ser removida com agitagcao

moderada ou empurrada para fora com um cotonete.
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O termo "precursor de lente estereolitografico” para uso na pre-

sente invencgao significa um precursor de lente onde a forma de precursor de
lente é formada pelo uso de uma técnica estereolitografica.

O termo "substrato" como usado aqui significa uma entidade fisi-
ca mediante a qual outras entidades sao colocadas ou formadas, as vezes
chamadas na presente invencgao de substrato ou um mandril.

O termo "meio reativo transiente de lente" para uso na presente
invengao significa uma mistura reativa que permanece em uma forma de
precursor de lente e nao é totalmente polimerizada e pode permanecer em
forma fluente ou néao fluente. O meio reativo transiente de lente é significati-
vamente removido por um ou mais dentre: limpeza, solvatacao e etapas de
hidratacao antes de tornar-se incorporado em uma lente oftalmica. Portanto,
para esclarecimento, a combinac¢do de uma forma de precursor de lente e a
mistura reativa transiente de lente nao constituem um precursor de lente.

O termo "voxel" para uso na presente invengao "voxel" ou "voxel
de radiagao actinica" € um elemento de volume, que representa um valor em
uma grade regular no espaco tridimensional. Um voxel pode ser visualizado
como um pixel tridimensional, entretanto, onde um pixel representa dados de
imagem em 2D, um voxel inclui uma terceira dimensao. Além disso, sendo
que os voxels sao frequentemente usados na visualizagéo e analise de da-
dos medicos e cientificos, na presente invengao, um voxel é usado para de-
finir os limites de uma quantidade de radiagdo actinica que alcangam um vo-
lume particular de mistura reativa, controlando assim a taxa de reticulacao
ou polimerizagao deste volume especifico de mistura reativa. A titulo de e-
xemplo, os voxels sao considerados na presente invengao como existentes
em uma Unica camada conformada a uma superficie de molde em 2D, sendo
que a radiagao actinica pode ser direcionada normalmente para a superficie
2D e em uma dimensao axial comum de cada voxel. Como exemplo, o vo-
lume especifico de mistura reativa pode ser reticulado ou polimerizado de
acordo com 768x768 voxels.

O termo "precursor de lente baseado em voxel" para uso na pre-

sente invengao significa um precursor de lente onde a forma de precursor de



10

15

20

25

30

lente é formada pelo uso de uma técnica litografica baseada em voxel.

O termo "Xgel" para uso na presente invengao é a extensao da
conversao quimica de uma mistura reativa reticulavel na qual a fragao de gel
se torna maior que zero.

O termo "mandril* para uso na presente inveng¢ao inclui um artigo
com uma superficie formatada para segurar uma lente oftalmica.

Agora, referindo-se a Fig. 1, a mesma ilustra uma vista em plan-
ta de uma lente oftalmica 101 em um mandril de elemento 6ptico de forma-
¢ao 102 e um sensor de deslocamento confocal 100 de acordo com algumas
modalidades da presente invencdo. Em algumas modalidades, um sensor de
deslocamento 100 pode incluir uma ou mais dentre uma lente objetiva 106,
uma fonte de feixe de laser 107 e uma camera 108. Em algumas modalida-
des adicionais, através de uma porgao oOptica central de uma lente objetiva
106, um feixe de laser 109 pode ser focalizado sobre uma superficie direcio-
nada. Em algumas outras modalidades, uma lente objetiva 106 pode oscilar
para cima e para baixo alterando um ponto focal de feixe de laser 109 até
que uma camera 108 determine em qual posicao uma lente objetiva 106 po-
de obter um foco nitido. Adicionalmente, em algumas modalidades, um feixe
de laser 109 pode ser refletido de uma superficie sobre uma cadmera 108, em
que a altura alvo de um sensor de deslocamento 100 pode ser determinada.

Ademais, em algumas modalidades, um sensor de deslocamen-
to 100 pode computar o deslocamento de uma superficie. Em algumas mo-
dalidades preferenciais, por exemplo, um sensor de deslocamento 100 pode
ter uma faixa de operacado de 30 mm e pode ter uma espessura de mais de
1 mm a menos de 1 mm, enquanto mantém precisdo de deslocamento ade-
quada. Para finalidades exemplificadoras, em algumas modalidades, um
sensor de deslocamento 100 pode incluir o modelo Keyence LT-9030M (Ja-
pao) ou qualquer outro sensor de deslocamento conhecido por aqueles na
técnica.

Conforme ilustrado na Fig. 1, um mandril de elemento 6ptico de
formacao 102 pode ser usado para formar uma curva posterior de uma lente

101. Em algumas modalidades, um mandril de elemento 6ptico de formagéao
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102 pode assentar-se em uma estrutura metélica 103, que compreende, em

conjunto, um conjunto de elementos oOpticos de formacao 104. Em algumas
outras modalidades, um dispositivo de montagem cinematica 105 pode
prender um conjunto de elementos Opticos de formagao 104 no lugar. Para
versados na técnica, uma montagem cinematica 105 pode ser definida como
um mecanismo para montar um objeto em uma posigao fixa relativa entre si.
Em algumas modalidades, utilizar uma montagem cinematica 105 e uma
técnica de montagem para implantar a mesma, pode permitir que um conjun-
to de elementos opticos de formacdo 104 mantenha uma posi¢cao precisa
toda vez que um conjunto de elementos dpticos de formagao 104 pode ser
montado em uma montagem cinematica 105. Ademais, em algumas modali-
dades, que dizem respeito onde um sensor de deslocamento 100 pode to-
mar uma medida de referéncia em um elemento 6ptico de formagéao 102, is-
so pode ser funcionalmente importante para que um conjunto de elementos
opticos de formagédo 104 mantenha uma posicdo de montagem precisa de
cada vez, para obter dados de medigao precisa. Consequentemente, em al-
gumas modalidades, por exemplo, um conjunto de elementos opticos de
formacao 104 que mantém uma posi¢ao precisa pode permitir que ocorra,
um ou ambos, a formagao e medigdo de uma lente 101 em um local exato
de um elemento 6ptico de formagao 102 de cada vez, e que ocorra medigéo
de um elemento optico de formacado 102 em uma posigcéo exata de cada vez.

Agora com referéncia as Figs. 2A e 2B, a Fig. 2A ilustra uma se-
cao transversal de uma montagem cinematica 205 e um conjunto de elemen-
tos opticos de formacao 204, sendo que um conjunto de elementos 6pticos
de formacao 204 inclui tanto um mandril de elemento 6ptico de formacéo
202 quanto uma estrutura metalica 203. A Fig. 2B ilustra uma vista superior
de uma montagem cinematica 205 e um mandril de elemento 6ptico de for-
macéio 202. Em algumas modalidades, um topo de uma placa de uma mon-
tagem cinematica 205 pode incluir uma ou multiplas esferas 200 incluidas
em um orificio. Em algumas modalidades adicionais, uma montagem cine-
matica 205 pode incluir uma ou multiplas roscas 201 que podem ajudar no

ajuste da altura de uma esfera 200 até que uma esfera 200 possa tocar um
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conjunto de elementos 6pticos de formagdo 204 em um ponto Unico através

do qual um conjunto de elementos 6pticos de formagao 204 pode ser nivela-
do em um eixo de rotagdo de elemento optico de formacao.

Ademais, em algumas outras modalidades, uma montagem ci-
nematica 205 pode incluir um ou mais pinos de esfera de ajustador 207 e um
émbolo 206 que pode ajudar na preensao de uma montagem cinematica 205
no lugar. Consequentemente, em algumas modalidades, um conjunto de pi-
no de mola 210 pode incluir um ou mais dentre um émbolo 206 que pode ser
conduzido por um sulco, uma mola 208 que pode ser assentada atras de um
émbolo 206 e uma rosca de conjunto de pino de mola 209 que pode captar
uma mola 208.

Em alguns aspectos dessa invengao, um émbolo 206 pode mo-
ver-se para dentre e para fora livremente, sendo que um émbolo 206 pode
engatar-se a um conjunto de elementos 6pticos de formagao 204 em uma
posicao comprimindo-se em um entalhe 211. Mais especificamente, em al-
gumas modalidades, por exemplo, um entalhe 211 pode prender um conjun-
to de elementos 6pticos de formagao 204 para permanecer inclinado em um
angulo reto enquanto uma mola 208 pode empurrar um émbolo 206 em um
entalhe 211. Em algumas modalidades adicionais, um conjunto de pino de
mola 210 através de um émbolo 206, pode empurrar um conjunto de ele-
mentos opticos de formagao 204 em uma determinada direcao (por exemplo,
esquerda ou direita), sendo que uma borda de um conjunto de elementos
opticos de formagao 204 pode colidir em um ou ambos os pinos de esfera de
ajustador 207. Ademais, em algumas modalidades, ajustar um pino de esfe-
ra de ajustador 207 pode permitir ajuste de toda uma posicao X, Y de um
conjunto de elementos épticos de formacgédo 204.

Em outro aspecto, uma bomba de pressao atmosférica negativa
pode ser usada para suprir pressado atmosférica negativa, ou pressao de va-
cuo 212 para um espago entre um conjunto de elementos 6pticos de forma-
¢ao 204 e uma montagem cinematica 205 através de um eixo de rotagao de
elemento optico de formagao. Em algumas modalidades, por exemplo, pode

ser usado um vacuo para prender de modo liberavel um conjunto de elemen-
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tos Opticos de formagédo 204 abaixo sobre uma ou mais esferas 200 mas
nao, no entanto, de modo que um ou ambos dentre uma mola 208 e um ém-
bolo 206 podem ser inibidos de empurrar um conjunto de elementos épticos
de formacao 204 contra um ou ambos os pinos de esfera de ajustador 207.

Agora com referéncia as Figs. 3A e 3B, a Fig. 3A ilustra uma vis-
ta lateral de um aparelho de metrologia incluindo um eixo de rotacéo de sen-
sor 301 e multiplos ajustadores de sensor de deslocamento 300. A Fig. 3B
ilustra uma vista lateral mais ampliada de um aparelho de metrologia que in-
clui um eixo de rotagdo de elemento 6ptico de formagio 308 e multiplos a-
justadores de elemento 6ptico de formacdo 302. Em algumas modalidades,
por exemplo, um sensor 300 pode girar através de um eixo de rotacdo de
sensor 301 e um conjunto de elementos 6pticos de formagao 304 montados
em um dispositivo de montagem cinematica 305, pode girar através de um
eixo de rotagéo de elemento 6ptico de formagao 308 durante toda a duragéo
de uma medigédo. Para finalidades exemplificadoras, um eixo de rotacdo de
elemento 6ptico de formagao 308 e o eixo de rotagdo de sensor 301 sao
ambos o estado da técnica do servo eixos motorizados de mancal a ar, que
permitem esgotamento radial limitado e movimento axial de ambos os eixos’.
Em algumas modalidades preferenciais, um sensor de deslocamento 300 e
um mandril de elemento 6ptico de formagdo 302 podem estar alinhados,
sendo que um sensor 300 pode ser centralizado acima de uma esfera cen-
tral de um mandril de elemento 6ptico de formagéo 302 durante uma medi-
¢ao.

Em algumas modalidades, por exemplo, um sensor de desloca-
mento 300 pode ser alinhado manualmente ajustando-se um ou mais de um
ajustador x de sensor 303, um ajustador y de sensor 306 e um ajustador z
de sensor 307. Consequentemente, em algumas modalidades, um ajustador
x de sensor 303 pode ajudar no alinhamento de um sensor de deslocamento
300 permitindo movimento de um sensor 300 dentre e fora ao longo de um
eixo geometrico x. Em algumas modalidades adicionais, um ajustador y de
sensor 306 pode ajudar no alinhamento de um sensor de deslocamento 300

movendo um sensor 300 dentro e fora ao longo de um eixo geométrico y.
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Ademais, em algumas modalidades, um ajustador z de sensor 307 pode aju-
dar no alinhamento de um sensor de deslocamento 300 movendo um sensor
300 para cima e para baixo ao longo de um eixo geométrico z. Adicional-
mente, em modalidades preferenciais, um ajustador z de sensor 407 pode
ajudar no movimento de um sensor de deslocamento 300 para um raio de
trabalho especifico, de preferéncia, de 30 mm acima de um mandril de ele-
mento éptico de formacgao 302.

Em algumas outras modalidades, um conjunto de elementos 6p-
ticos de formacao 304 através do ajuste de uma montagem cinematica 305
pode ser alinhado manualmente ajustando-se um ou ambos dentre um ajus-
tador x de elemento 6ptico de formagao 309 e um ajustador y de elemento
optico de formagao 310. Em algumas modalidades, por exemplo, o ajuste de
um ou ambos dentre um ajustador x de elemento 6ptico de formagao 309 e
um ajustador y de elemento éptico de formagéao 310 pode retirar a excentri-
cidade de um conjunto de elementos 6pticos de formacao 304 quando mon-
tado em um eixo de rotagao de elemento 6ptico de formagao 308, sendo que
um elemento éptico de formagao 302 pode girar em um centro de um eixo de
rotacao de elemento 6ptico de formacgao 308.

Ademais, em algumas modalidades adicionais, ao realizar medi-
¢cbes, um sensor de deslocamento 300 pode ser girado através de um eixo
de rotagéo de sensor 301 até um ponto de aproximadamente 65 graus a par-
tir de uma posigéao relativa onde um sensor 300 pode ser situado quando po-
sicionado diretamente acima de um mandril de elemento éptico de formacgao
302. Consequentemente, em algumas modalidades, um angulo de partida do
sensor de deslocamentos 300 para tomar uma medi¢cao pode ser maior ou
menor em relagao a um ou ambos dentre um tamanho de um diametro de
superficie e um tamanho de uma porgao de superficie. Por exemplo, em al-
gumas modalidades, um angulo de partida de um sensor de deslocamento
300 pode ser menor para medir uma zona éptica de uma lente em oposigéo
a medicao de toda uma lente, e em oposi¢ao a medigcao de um elemento 6p-
tico de formagao 302 sem uma lente.

Consequentemente, um eixo de rotagdo de elemento 6ptico de
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formacao 308 pode comegar a girar continuamente durante uma medicgao.

Em algumas modalidades, por exemplo, durante uma medi¢cao de lente,
subsequente a uma rotagdo completa de um eixo de rotagdo de elemento
optico de formagao 308, um sensor de deslocamento 300 pode zerar-se em
uma porcao restante de um elemento 6ptico de formacao 302 fora de uma
borda de lente. Em algumas modalidades adicionais, um sensor de deslo-
camento 300 pode tomar uma medicao de ponto de dados em coordenadas
radiais esféricas, a cada ¥ de grau de rotacdo produzida a partir de um eixo
de rotacao de elemento 6ptico de formagao 308 coletando atraves disso um
total de 1440 pontos de dados por uma rotagao completa de um eixo de ro-
tacao 308.

Em algumas modalidades adicionais, a cada 6° de rotacao de
um eixo de rotacao de elemento éptico de formagao 308, pode haver um va-
lor para 8 e um valor para cada p angulo de um eixo de rotagao de sensor
301, sendo que um valor de deslocamento pode ser determinado. Em algu-
mas modalidades, por exemplo, valores de Rho podem ser calculados de
modo que aneis axiais igualmente incrementados de dados possam ser cole-
tados durante uma medigao na qual um anel de dados pode precisar de uma
rotacdo de um conjunto de elementos oOpticos de formacgao 304 seguida de
uma rotagdo subsequente, enquanto um eixo de rotacdo de sensor 301 si-
multaneamente se move para uma proxima p posi¢do. Ademais, em alguns
aspectos, um eixo de rotacao de sensor 301 em conjunto com um sensor de
deslocamento 300 pode mover-se para cima para cada p posi¢ao, sendo
que os pontos de dados podem ser coletados para cada anel axial como, por
exemplo, até 140 aneis axiais durante uma medigao.

Alternativamente, em alguns aspectos adicionais da presente in-
vencao, referindo-se a Figura 4, um fluxograma ilustra etapas de método que
podem ser implantadas para adquirir dados de metrologia e determinar uma
espessura axial de uma lente oftalmica nao hidratada. Em algumas modali-
dades, uma lente oftalmica pode ser produzida e precisa ser medida para
determinar se uma lente atende as especificagées desejadas. Em 400, em

algumas modalidades da presente inven¢do, um aparelho de metrologia po-
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de ser alinhado de modo que um sensor de deslocamento possa ser direta-

mente centralizado acima de um centro de uma esfera de elemento Optico
de formagao. Em 401, uma medida de referéncia pode ser realizada a partir
de um mandril de elemento 6ptico de formagao sem uma lente na superficie
do elemento dptico de formacao (M1). Em 402, uma medicéo pode ser reali-
zada de uma lente formada sobre um mesmo elemento 6ptico de formacao
(M2) supracitado em 401, sendo que uma medida de referéncia de um ele-
mento 6ptico de formagao pode ter sido realizada. Em 403, os dados de me-
trologia capturados de medigcdes M1 e M2 podem ser convertidos de coor-
denadas radiais esféricas em coordenadas cartesianas (referindo-se a Fig.
5). Em 404, um valor de espessura axial de lente (M3) pode ser calculado,
sendo que um valor M3 pode ser igual a uma diferenga de um arquivo de
dados de metrologia M1 subtraido de um arquivo de dados de metrologia
M2.

Agora, referindo-se a Fig. 5A e 5B, a Fig. 5A ilustra um sensor
de deslocamento 500 que realiza uma medi¢do de uma lente 501 sobre um
mandril de elemento éptico de formagao 502, sendo que os dados de metro-
logia sao representados em coordenadas radiais esféricas. A Fig. 5B ilustra
uma vista superior de um mandril de elemento éptico de formacao 502, sen-
do que dados de metrologia sdo representados em coordenadas radiais es-
féricas. Em algumas modalidades exemplificadoras, uma conversdo de co-
ordenadas radiais esféricas anotadas pode ser convertida em espessura a-
xial em coordenadas cartesianas, como coordenadas X, Y que utilizam um
ou mais dentre varios caiculos matematicos. Sao representados a seguir al-
guns calculos exemplificadores que podem ser usados, nos quais:

Rj=raio polar

rs= raio de conjunto de elementos 6pticos de formacao de medi-
¢ao independente

key=valor de leitura de sensor Keyence
Equacao 1:

Sen(90-p)=Z/(rstkey)
Z=(rs+key) sen(90-p)
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Para 8, Zi=(rstkey;) sen(90-p;)

Equacéo 2:
Cos(90-p)=Ri/rstkey;
Ri=(rst+key;) (cos(90-p)))

Equacao 3:
COSGFXi/Ri
Xi=(rs+keyi) (cos(90-pi)) (cos6)

Equacao 4:
sen9i=Y;/Ri
Yi=(rs+keyi) (cos(90-pi))(senb)

Formato Radial:

Trés coordenadas: 0, p, e valor de leitura de Keyence + raio de
esfera.

Formato Axial:

Trés coordenadas: X, Y e Z, sendo que Z pode denotar espessu-
ra.

Agora, referindo-se a Fig. 6, é ilustrado um controlador 600 que
pode ser usado para implementar alguns aspectos da presente invengéo.
Uma unidade de processador 601, que pode incluir um ou mais processado-
res, acoplada a um dispositivo de comunicag¢ao 602 configurado para se co-
municar através de uma rede de comunicag¢ao. O dispositivo de comunica-
¢do 602 pode ser usado para comunicagao, por exemplo, com um ou mais
aparelhos controladores ou componentes do equipamento de fabricagéo.

Um processador 601 podem também ser usado em comunica-
¢ao com um dispositivo de armazenamento 603. Um dispositivo de armaze-
namento 603 pode compreender qualquer dispositivo de armazenamento de
informagdes adequado, incluindo combinagdes de dispositivos de armaze-

namento magnéticos (por exemplo, fita magnética e discos rigidos), disposi-
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tivos de armazenamento 6ptico, e/ou dispositivos de memadria semiconduto-
res, como dispositivos com Memoria de Acesso Aleatorio (RAM) e dispositi-
vos com Meméoria So de Leitura (ROM).

Um dispositivo de armazenamento 603 pode armazenar um pro-
grama de software executavel 604 para controlar um processador 601. Um
processador 601 executa instru¢des de um programa de software 604 e ope-
ra, assim, de acordo com a presente invengao como, por exemplo, as etapas
do método anteriormente mencionadas acima. Por exemplo, um processador
601 pode receber informagées descritivas de dados de metrologia incluindo
uma medida de referéncia de elemento éptico de formagao, uma medicao de
lente, e similares. Um dispositivo de armazenamento 603 pode também ar-
mazenar dados relacionados em uma ou mais bases de dados 605 e 606.

Concluséo:

Embora a invengéo tenha sido descrita com referéncia a certas
modalidades, os versados na técnica compreenderao que varias alteragées
podem ser feitas, e equivalentes podem ser substituidos por elementos dos
mesmos, para adaptacao a situagdes particulares sem se afastar do escopo
da invengdo. Adicionalmente, muitas modificagées podem ser efetuadas pa-
ra adaptar uma situagdo ou material particular aos ensinamentos da inven-
¢ao sem se desviar do escopo da mesma.

Portanto, a intengdo é que a presente invengao nao fique limita-
da as modalidades especificas apresentadas como o melhor modo contem-
plado para a realizagdo da mesma, mas sim que a invencgéo inclua todas as
modalidades que se enquadram no escopo e no espirito das reivindicacdes

em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho para executar um método para medir um dispositivo

nao hidratado, sendo que o aparelho compreende:

um dispositivo de metrologia capaz de fazer uma medicdo em
resposta a um sinal digital;

um processador de computador em comunicagao digital com o
dispositivo de metrologia;

um dispositivo de armazenamento de midia digital em comuni-
cagao com o processador de computador e armazenamento de coédigo de
software executavel que é executavel sob demanda e operacional com o
processador e o dispositivo de metrologia para:

armazenar dados digitais descritivos de um inventario de dados
de metrologia, sendo que os ditos dados de metrologia compreendem uma
medi¢ao;

receber uma entrada de dados digitais descritivos de uma ou
mais medicoes de um dispositivo de metrologia; e

calcular um valor de espessura axial de uma lente.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1, que compreende,
adicionalmente, um dispositivo de comunicagdo que conecta o processador
de computador a uma rede distribuida em que o cédigo de software execu-
tavel é, adicionalmente, operacional para transmitir dados de metrologia
descritivos de um inventario atual no dispositivo de metrologia.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagéao 1, em que a dita me-
dicdo compreende uma ou ambas as medi¢ées de um mandril de elemento
optico de formagao e uma medigao da lente definida por uma coleta de pon-
tos de dados.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 3, em que a coleta
dos pontos de dados compreende coordenadas radiais esféricas.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagéao 4, em que as coor-
denadas radiais esféricas podem ser convertidas em coordenadas axiais
Cartesianas.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, em que o valor de




espessura axial de uma lente compreende a diferenga entre ao menos duas

medicoes.
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RESUMO
Patente de Invengao: "SISTEMA DE METROLOGIA COM SENSOR CON-
FOCAL A LASER".

A presente invengéao refere-se a um aparelho para um método

sem contato de obtencao de medigées tridimensionais precisas de uma lente
de contato seca, mais especificamente, com o uso de metrologia de lente

seca a fim de conhecer uma espessura exata de uma lente de contato.
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