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Prismaticky ucinek
Bifokalni a progresivni cocky
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Prizmaticky ucinek

Zzmena smeru paprsku pri paprsek se odchyluje ve

pruchodu optickym klinem s sméru orientace baze

deviace paprsku: Th \\\\\\ ! \5,\

§~(n—-1w S R 0 [Tty
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lamavy uhel klinu
‘1, baze prizmatu
velikost prizmatického ucinku:

h(cm) h(m) A(pD)
A(pD) = =100 =100tgd ~
(PD) =~ Z(m) 5 o(rad) ~ =50
prjlzigr;)a}ciiiceké I prizmaticky ucinek 1 pD odpovida odchylce paprsku 1 cm na vzdalenosti 1 m
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Prizmaticky ucinek — orientace baze

« pripohledu pres prizma je obraz posunut smérem od baze prizmatu

* toho se vyuziva pro odstranéni obtiZi spojenych s heteroforiemi (odstranéni
astenopickych obtiZi) a strabismem (prekonani diplopie, ziskani jednoduchého
binokularniho vidéni)
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orientace baze korekcnich prizmat vzhledem k oku se udava smérem: dovnitr — ven /
nasalné — temporalné, nahoru — dolt, nebo pomoci TABO schématu



Prizmaticky ucinek cocky

* ucinek ¢ocky lze v misté prichodu paprsku nahradit
ucinkem vhodného prizmatu (podle obrazku), jehoz
lamavy uhel se méni podle dopadové vySky paprsku h
« ve vzdalenosti f' paprsek s dopadovou vyskou h
2 protne optickou osu, tedy jeho stranova odchylka je
prave rovna h a plati:

,Lbéze e _
(D) =y = 10

h(mm)<P (D)
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Prizmaticky ucinek decentrované cocky

Paprsek vstupujici do oka ma obraz
vysSku (vuci optické ose korekcni ] —
cocky) shodnou s decentraci predmet 7

dec CoCky. __
Pro tuto vy$ku ma decentrovana T o~
¢ocka prizmaticky tcinek
(Prenticeho pravidlo):

predmét |

L=

1
A(pD) = 10 dec(mm)g’ (D) obraz

(Prentice’s rule, Charles F. Prentice)



Cviceni

Klientova prava brylova Cocka je decentrovana tak, ze se klient diva pres bod
vychyleny o 2,0 mm temporalné vzhledem k optické ose CocCky, jejiz vrcholova
lamavost je +6,0 D.

Jaky nastava prismaticky ucinek (urcete velikost a smeér baze)? O jakou vzdalenost a

v jakém sméru je odchylen obraz predmeétu leziciho ve vzdalenosti 4 m pred okem?
Jak by tomu bylo v pripadé rozptylky?

d ec ,/ L 1
) /béze h(cm)
7 A(pD) =

z(m)



Prizmaticky ucinek decentrované cocky

Nestaci-li prizmaticky ucCinek dosazitelny decentraci celé coCky, decentruje se pouze
prvni nebo druha plocha. Tim vznika prismaticka cocka jakoby obsahujici vloZené
prisma (s lamavym uhlem rovnym podilem decentrace a polomeéru krivosti dané plochy).

_ dec(mm) 0] > dec(mm) 0! — o]
= 10 P1 10 (lp1 ®21)
__dec(mm) | '
_ =~ 1o 1
= 100 dec(m) rn(_nll)
1
= 100(n — 1) 25

~100(n— 1w



Prizmaticky ucinek a zorné pole

T... Zzorny uhel
7’... 0hel oto¢eni oka

C'..stted C

otaceni

oka

Prenticeho pravidlo [rad, pD, m, D]:

A
S ~—=~hS' = x't'S’

100
geometrie [rad]:
T=1 —0

t B
= —Izl—XS
T

x" > 0, tedy pro spojku je
zorny uhel mensi nez
prislusny uhel otoceni
oka, pro rozptylku vetsi.
Rozptylka tedy poskytuje
vEtsi zorné pole, nez
spojka stejnych pricnych
rozmerd.



Vynalez bifokalnich cocek

Benjamin Franklin

Least convex
for distant objects

Most convex
for reading

nakres z dopisu - knihovna kongresu
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Pozadavky na bifokalni cocky

o] o]

* radné centrovani obou dilu vuci oku (optické osy prochazeji skuteCcnym
stredem otaceni oka)
» korekce perifernich vad (astigmatismus, sklenuti) obou dilt

* odstranéni,skoku obrazu® na predélu (shodny prizmaticky ucinek na predélu
co do hodnoty i orientace baze)

* vhodné provedeni z hygienického a estetického hlediska (pokud moZno bez
vroubku na predélu)

Least convex
for distant objects
Most convex
for reading
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Skok obrazu u vybrusované bifokalni cocky

Geometricky:

1—n 1—n dec,p  decyp

dec,p
2D 2B 2D 2B

Prizmaticky ucCinek v
tésné blizkosti predélu:
Ap= dec, 1 + decypPsp

Ag= dec, 1 + dec,p@;p

Bez skoku obrazu pokud:

AD= AB —

o /
dec,p@,p = dec,gP,p
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Cviceni

Bifokalni brylova ¢ocka ma vrcholovou lamavost dilu do dalky S, = +5 D, mohutnost zadni
plochy dilu do dalky ¢, = —6 D a piidavek do blizka Add = 3 D. Vrcholova tloustka dilu do
dalky je dp = 6 mm, do blizka dg = 7 mm. Stred krivosti zadni plochy dilu do dalky je
vychylen vuci predélu o vzdalenost dec,p = 2 mm.

Vypoctéte polomeéry krivosti ploch ry, r,p, 1,5. Dale urcete potrebné vychyleni stredu krivosti
zadni plochy dilu do blizka dec,g vuci predélu, aby nenastaval skok obrazu na predélu.

: @1 :
SBD = 1— 69 + @28

I /
dec,p@,p = decy,g@op
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/Zatavované bifokalni cocky

Aproximace tenkych cocek:

Add = @ip — ey

, , ny — 1
Pcv = P1v =
CcVv 1v Ty 1
/ / / 7’lp o ny — np
Pep = P1p T P3p = 7"1 + Te
1 1
Add = — —_——
(np "v) (7”1 r3)
4T3

n, =n, + Add

3 —1;
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/atavované bifokalni cocky — skok obrazu

uuuuu

K ptivodni coCce jako by byla
pridana nova cocka s mohutnosti
Add, jejiz prismaticky ucinek na
predeélu vytvari skok obrazu.
Predél je vuci ose pridané cocky
vychylen o vzdalenost ug.
Prismaticky ucinek na predelu ma

tedy velikost (Prenticeho pravidlo):

A(pD) = 1—10 ug(mm)Add (D)
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Cviceni

Bifokalni brylova cocka se zatavenym dilem do blizka ma mit pridavek
do blizka Add = 3 D. Polomér krivosti predni plochy je r; = 86,7 mm,
polomér krivosti vybrouSeného vrchliku 3 = —70,9 mm a index lomu
materialu ptivodni ¢ocky n, = 1,523.

Urcete potrebny index lomu n, vlozky.

rrs
3 —n

1
A(pD) = To s (mm)Add(D)

n, =n, + Add

o
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Intervaly ostrého vidéni

Dil do dalky
1
Arp — © App = ——
Ay
Dil do blizka
App = ! App = 1
RB ™ qqa “PB ™ Add+ag

Interval bez ostrého vidéni (mrtva zona) vznika, pokud:

app < Apg, 4. _A_s < —L j. pokud Add > Az

Add < Ag .. intervaly ostreho vidéni se prekryvaji
Add = Ag ... intervaly ostrého vidéni praveé navazuji

o
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Provedeni bifokalnich cocek
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Dalsi priklady provedeni bifokalnich cocek

Flat-Top or D
Segment Bifocal

distance
near

Round Segment
Bifocal

distance
near

Bifocal with
Ribbon Segment

distance
near
distance

.-
-~ - dsTay
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Franklin or
Executive Blfocal

distance
near

Double-D
Multifecal

near
distance

near

E-D
Trifecal

distance
intermediate
near

E-D
Trifecal

distance
intermediate
near

Special Golf
Bifecal

distance

near
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Progresivni cocky

zomée pole do dalky
od 5 m dal

progresivni kanal -
zomé pole na pracovni
vzdalenost 40 cm - 5 m

zome pole do blizka
do 40 cm

/7 Vv

Mohutnost progresivni coCky (CoCky s progresivni adici, PAL) roste postupné€, mezi oblasti pro
vidéni do dalky (horni ¢ast) a do blizka (dolni cast). Tyto Casti jsou propojeny tzv. progresivnim
kanalem.

+ Coc¢ky maji vzhled monofokalnich, esteticky jsou na vysoké trovni, nenf Zadny viditelny predél
segmenty, skok obrazu, ani skokova zména akomodace jako u bifokalnich cocek.

— Oblasti s vyznamnou hodnotou astigmatismu, obtiZnéjsi adaptace (,,obraz tancuje“) po Spatné
predvidatelnou dobu, uzka oblast do blizka ve srovnani s bifokalnimi cockami, cena.

(Dalsi ¢asti prezentace pripraveny dle textu Mo Jalie: Progressive lenses, Part 1, Continuing Education and Training)

29



Progresivni vs. trifokalni cocky

| Figure la

o +2.0 :{__} I
= | |
5 +1.5 ! I
.E DP s . , /v v
3 } ke > trifokalni cocka
E +].G F dhnge
E +0.5 |\ : \ |

| I |

I : |

] \.___l \“\_

0 20 40 B0 80 100 200
Working distance in cm

I Clear
O .20 ! vision
E i Blurred
2 45 | vision
o | . 7 v v
= | —  Accin D progresivinl cocka
E 410 '
S {""--...,______
£ 405 : I

I Figure b

0 20 40 B0 B0 100 200

Priibéh akomodace oka pri zméné pracovni vzdalenosti s trifokalni coCkou (skokové zmény) a
progresivni cockou (plynuld zména). Fialové jsou vyznacCeny oblasti bez moznosti ostrého vidéni.

o
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Princip designu progresivni cocky

Spherical DP surface P
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Bifokalni Cocka (vlevo) miiZe vzniknout sloZenim dvou sférickych prednich ploch - vétsi
polomeér krivosti rp horni ¢asti odpovida mensi mohutnosti a predstavuje dil do dalky, mensi
polomeér krivosti ry odpovida vyssi mohutnosti dolniho dilu do blizka.

Nejjednodussi progresivni cocku (vpravo) z ni vytvorime tak, Ze horni a dolni sféricky dil
propojime plochou, jejiz polomér krivosti se spojité méni od rp do ry. MliZe jit tfeba o povrch
rotacniho elipsoidu (sféroidu).

, I———
o

Spherical NP surface

o
~
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b) Slumping a glass blank (forming)

a) Ceramic mould

MoZnost tvarovani povrchu progresivni Cocky, a tim vytvareni priznivého pribéhu astigmatismu

je dan technologickymi moznostmi.

» Dilezita je technologie CNC brouseni a lesténi (FFT, vlevo CNC stroj Schneider).

* Jinym postupem je ,slumping” (stékani, vpravo): konvexni, ptivodné sféricka cocka je umisténa
na keramickou formu poZadovaného tvaru a za vysoké teploty se formé tvarove prizpusobi

o
A - asTaY
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Progresivni cocka s vyuzitim rotacniho elipsoidu

Field diagrams for spectacle lenses
Tangential and sagittal oblique vertex sphere powers

10.00
8.00

6.004
4.00+
2.004

Vertex sphere

0.00

Oblique vertex sphere powers

40 35 30 25 20 15 10 5 0

Ocular rotation in degrees

Priklad astigmatismu lomeného svazku, ktery vznika v segmentu s progresivni adici, ktery je tvoren rotacnim
elipsoidem (navrzeno pro adici 2,00 D pri 25°). Je zfejmé, Ze pro rotaci oka 25° (cca 14 mm pod vrcholem cocky)
je tangencialni lamavost na vertex sfére 2,00 D, jak je pozadovano, avSak sagitalni je o cca 1,50 D mensi (to je
takeé velikost astigmatismu svazku prichazejiciho z nekonecna po priichodu ¢o¢kou v tomto miste).

Je tfeba navrhnout plochu s vétsi sagitalni krivosti.

A T pp—y
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/vetseni sagitalni krivosti

|
“““““ i 30
|
:
; 15
|
—— L R e e e e -— : 0
E e Sagittal mer'idans \ q \q
S T 30
R ‘\1\ +] 2 3 + 5 +1 2 3 4 5
Tangential meridian al Progression zone if pure b) Progression zone with

- oblate ellipsoid modified sagittal radn
to reduce astigmatism

Povrch rotacniho elipsoidu ma nevhodnou krivost v sagitalnim rezu, a proto prechodova cast trpi
silnym astigmatismem a). Tvar prechodové casti je mozno zmeénit a zvysit sagitalni krivosti podél
tangencialniho rezu tak, aby byl redukovan astigmatismus b).

To Ize jen podél tangencialniho meridianu, v izké oblasti, ktera tvori tzv. progresivni kanal.

]
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Isolinie, izocary

[mcglinder and 1so-mean power lines for progressive power lens, plano add +2.00D

Isocylinder lines in 0.25D intervals  Iso-mean power lines

Vlastnosti progresivni cocky lze charakterizovat dvéma diagramy:

» isocylinder lines“ (vlevo) jsou pomyslné Cary spojujici na povrchu cocky mista se stejnym
astigmatismem; za progresivni kanal se povazuje oblast s astigmatismem pod 1 D

* ,iso-mean power lines“ (vpravo) jsou Cary stejné stredni lamavosti

35



Prvni generace progresivnich cocek

Progressively shortening
1959 Power modulation radii on the front surface

Prvni komercné uspésné coCky

(Varilux 1 firmy Essel) byly sklenéné, w=p
mely sférické casti do dalky a do

blizka a spojovala je oblast vznikla

tak, Ze CNC nuZ opisoval horizontalni
kruznice, jejichz polomeér se

postupné ménil mezi polomérem

krivosti horni a dolni casti. Dil do

dalky byl prakticky bez astigmatismu.

DISTANCE
PORTION

PROGRESSIVE ZONE

HEAR
PORTION

Addition
(b)

Jde o tzv. ,hard“ design (rychly nartst
astigmatismu), ktery maji napriklad

také CoCky AO 40 (American Optical, )
1973).

..............

\\\\\\\

American Optical's AO 40 lens (1973)
An example of what is now referred to as a First Generation Design

o
~ N
"(.J UFI A . H. Tunnacliffe: Introduction to Visual Optics, ABDO College, Canterbury 2004. 36
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Druha generace progresivnich cocek

(a) Isocylinder lines (b) Vector plot

M

Add 2.00

1973

Cocky Varilux 2 (nynf zndmé jen jako

Varilux) byly zaloZeny na myslence —
rozsirit astigmatismus i do dilu pro

vidéni do dalky, tim zredit

isocylindrické linie, a tak snizit

hodnotu i rychlost riistu astigmatismu

v aberovanych oblastech, tzv. ,soft” Isocylinder lines

design. Cleny do dalky a do blizka jsou (c) (d)
asférické a pro jejich propojeni je

vyuzita série konickych rezu s

proménnou asféricitou.

Podobné coCky Truvision.

Truvision PAL with +2.00 Add and plano distance
An example of what is now known as a Second Generation Design.

"(.J Ul A. H. Tunnacliffe: Introduction to Visual Optics, ABDO College, Canterbury 2004. 37



Hard a Soft design progresivnich cocek

a) Hard progressive lens b) Soft progressive lens

 spiSe historické déleni, dnes individualizované PC

 HARD design: pokud designér zamysli ziskat velkou c¢ast pro vidéni do dalky a vyssi hodnoty
astigmatismu omezit pouze na dolni ¢ast coCky (odpovida starsi generaci coCek), je vysledkem
tzv. , hard design“ (na obrazku vlevo); tyto cocky mivaji uzky koridor, rychly prirtstek
astigmatismu v aberovanych zonach a pomérne Sirokou cast do blizka

* SOFT design: (vpravo) ma maly nenulovy astigmatismus i v okrajovych castech dilu do dalky, tim
se snizi jeho velikost i spad v dolni casti coCky, rozsiri se koridor, ¢ast do blizka je relativnée uzka -

.(.J UFIUspésny design zejména pro nizsi adice, urychluje adaptaci klienta na progresivni coCky 38



Bipolarni design (treti generace)

Design treti generace vyuziva ,bipolarni princip“. Minimum, resp. maximum hodnoty lamavosti do
dalky, resp. do blizka jsou soustredény v malych kruhovych oblastech, ,,pélech®, obklopenych
soustredné liniemi stejné lamavosti. Jde napriklad o cocky Truvision OMNI. Prechodova oblast opét
vice zasahuje do casti do dalky, tj. fakticky je prechodova oblast prodlouzZena. Tim je dale ,zmékceno”
vymezeni oblasti do dalky, a soucasné je vyznamneé sniZen astigmatismus stranovych casti Cocky. Patri

mezi soft design Cocky,

(a) >

N V%

Near power

Distance
power

Truvision OMNI, +2.00 D Add

.
‘ - USTAY.
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Moderni progresivni cocky

Posledni generace vyuziva riiznych prubéhtl ===y,
zmeény mohutnosti a riznych designti pro
rizné hodnoty adice (napriklad soft design
pro nizkeé adice, hard design pro vysoke
adice). Vyuziva maximalné asférickych ploch
pro dosazeni dobrych vlastnosti coCek v
preferované oblasti vidéni. To vede na tenci
CcoCky s mensi krivosti a s nizkym
astigmatismem. Tento design se muZe nazyvat
Jultrasoft”,

1994, OPAL:s: Zeiss a Rodenstock zavedly

coCky, které maji pouze dil do blizka a mezidil:
,Occupational Progressive Addition Lenses".

Coc¢ky maji 30 mm dlouhy koridor a jsou -
urceny pro vnitini pouZziti (,pokojoveé

vzdalenosti“: RD).

s Add +1.00D
Add +2.00D
s Add +3.00D

DRP = distance reference point NRP = near reference point

Gradal RD OPAL XL Gold PAL

0.50

/100

Isocylinder lines with a 2.00 Add

o
N .
.,‘.J U

0.00 +1.00 +2.00 +3.00
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Kosy astigmatismus progresivnich cocek

.
-,
(@ UF1 5

Ani optimalni navrh progresivniho kanalu nemtze
zcela odstranit astigmatismus v této oblasti CoCky.
Tim, Ze v progresivnim kanalu lamavost (v obrazku
oznacena F) spojité roste, vznika tzv. ,zkoseny, kosy*“
(skew) astigmatismus.

Svazek (vymezeny pupilou oka) zde vzdy prochazi
oblasti, ktera ma v dolni Casti vySSi mohutnost
(F+26F), nezli v Casti horni (F).

Paprsky v dolni Casti svazku jsou lomeny vice, nez
paprsky v horni Casti. Paprsky celého svazku se
proto neprotinaji v jediném bodé (ohnisku), ale opét
ve dvou fokalach.

41



Distorze progresivnich cocek

Skew distortion in a progressive power lens

Flat-top bifocal Progressive power lens

S progresivné rostouci vrcholovou lamavosti roste také zvétSeni obrazu: Fp = 1/(1 — dS’)
Proto u progresivnich cocek vznika distorze obrazu.

.
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