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Determinar la graduaoién axacta que corresponde & un indi-
viduo ameétrope en consonancia con su refraccion ocular es tarea
difiecil.

Tos instrumentos utilizados con este fin dan una informacion
parcial, Reuniendo una serie de datos obtenidos por diferentes
aparatos y siguiendo un proceso deductivo logico podemos aproxi-
marnos paulatinamente a la receta corresta, Los wetodos objetivos
no tienen precisidn suficiente como para entregar la praduacion
final y por tenbo debe,en ultimo caso,utilizarse la opinion del
paciente, Pedir a un paciente que afine dentro de limites muy es-
trechos es dificil y ocupa gran cantidad de tiempo, pudiendo Tle-
var a praduaciones erroneas,

Todos estos problemas quedan resusltos con el refractémetro que
describird, que utiliza un calculador electrdnico para procesar
108 datos que le cntrepga un analizedor de la potencia de cada
meridiano del ojo, que tambien ha sido especialumente disenado
para alimentar el calculador,

Pouando solo tres medidas del ojo puede el calculador ofrecer
Tos tres va'ores determinantes de la refraccion ocular: valor
esférico, valor cilindrico correspondiente al astigmabismo y va-
107 del aeje.correspondiente.

Las tres medidas corresponden al valor dtéptrico de tres meri-
dianos del ojo. Se toman estus medidas mediante un sistema. op-
tico especialmente ideado para este fin, El valor didptrico se
trangmite a la vnided central mediante un conductor cowo sefial
eléctrica analdgica; aqui se transforma en digital y el calculu-
dor i&a procesa,

Tos tres va'ores ddterminantes de la potencia ocular ge deter-
minan objetivamente; el paciente se limita a sena’ar el momento
de mixime agudeza visual., En este instunte la potencia del sis-
tema optico corresponde al meridiano en eqtudlo. Con fos datos
de Tos trds meridianos el calculador deducira el valor en cada
meridianoe ocular,

3¢ ha utilizado un método subjetivo para la obtencion de datos
por las razones siguientes:

e s Y
1% .. Aprovechamos la pran sensibilidad del ojo humano, §;ﬁ3£35%
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28, La determinacidh se hace en un mexiwo de agudeza visual que
el paciente es capaz de determinar muy exactémente.

3%,- K1l haber determinado maxiuma apudeza en tres ejes nos garan-
tiza que la prescripcidn que entregara el calculador se corres-
pondera exactamente para los tres ejes medidos, con lo cual que-
dara tambien- garantizada la exactitud de la prescipeion,

4%.- E1 paciente 86lo ba de informernos del resultado de tres
medidas (por cada ojo) iguales y en poco tiempo, con lo que la
precisién sunmenta,
Hare & continuacion una primera descripcién general de como 8e-
ria el equipo (fipura 1) y de como se haria una refaccion
Con el paciente con el ojo en el ocular cowenzamos seleccionan~
do un ojo apretando OD u OI. ELl mando "gnpgulo ranura" coloca la
ranura que exploraré un unico meridiano del ojo en un éngulo.de-
terminado., Como se necesitan tres, yo he elegido 09, 60¢ y 1209
y aunque podrian servir cualquiera, astos valores dan menos error,
E1 mando "anpgulo ranura" posiciona la ranura a una de esas tros
posiciones en el ojo'selecciOnado. E1l mando "potencia ranura"mo-
difi carsa 18 potencia de un sistema diseado especialmente y que
deaoribiréﬂmas adelante. E1 mando "“potencia ranura" acoplara un
potenciometro, podrd estar graduado en dioptrias, eunque nc es
neregsario, pues la informacion pasara directamente al calculador
desde el potencidmetro gracias & un convertidor analogico dipltal
G;iraremos el boton del potenciomeﬂro haata que el paciente noe
indiqve aruderza maxima; en este momento apretamos el boton A que
pasa al calculador la informacion de la primers medida, Volvemos
a renetir la medida en los meridianos 609(B) y 120%(C) apretando
108 botones B y C; al apretar el C el calculador ya puede tratar
1a informacion y entrepar la graduacion del ojo derecho, A con-
tinuacion repetimos el proceso apretando previamente 0I, Durante
1a medida de un ojo el otro eata obturado, : i
Antes de pasar a la descrlpc1on mas detallada del dispositivo
rare un resumen de sus principales cualidades en compurac1on con
otros métodos actuales pars la daterminacion de la rafaccion.

o,. BEg auto suficiente; a diferencia de la mayoria de los apa-
ratos existentes éste permite la graduacion total de vision le-

iana en cualquier caso de ametropia gin auxilio de ninpun otro
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instrumento,

20, Eg rdpido; las operaciones do toma de datos, tratamiento
de la informacibn y operar en consecuencia para obtener nue-
vos datos las realigza el_optometrista de forma lente y escé-
1onada hasta la obtencidn de la receta final, Bl mdtodo a se-
guir no es ¥nico y depende de cada persona y de su experien-~
cia, En cualguier caso el trabajo es lento por la necesidad
de obtener datos intermedios que vaen conduciendo &l resulta-
do final, El refractémetro que me ocupa separa totalmente la
recogida de datos de su tratamiento, Los resultados parciales
no son mostrados por carecer de interdés, Todas las operacio~
nes deductivas las realiza el caleunlador & velocidad electrf-
nica, por tanto; el tiempo se reduce a la toma de datos, gue
con el dispositivo ideado se reduce al mfnimo,

30 ,. B1 método es exacto; atin no hemos visto en qué se basa
el calculador para realizar sus operaciones, pero puedo ade-
lantar que exclusivamente en propiedades y leyes del ojo ¥
le 6ptica geomdirica, con lo que si las medidus son correcta-
mente tomadas, el resultado del calculador serd totalmente
exacto,ﬂsin posibilidad de error,

Veremos & continuacién un diagrams de blogues del équipo
completo y pasaremos a continuacidén a ver cada uno de ellos
con detalle( figura 2),. )

El primer bloque de control gira la ranura y selecclona 1o
potencia que da la méxime agudeza, El optometrista gira los
mandos, guiado por las indicaciones del paciente( indicacidn
de mdximo),

El segundo bloque indice simplemente los puntos en los que

se encuentran las tensiones que indican los datos del weri-
diano{ C2, 60¢, 120¢) y potencia del meridiano,

El tercer bloque transforma los datos agiatenﬁes en ceda nio-
mento & datos dipitales capaces de ser procesados en el cal-
culador,

Bl cuarto bloque es el calculador; dispondrd de una memoriu
capaz de almacenar los datos, que ird recibiendo secuencial-
mente pars despuds operar sobre ollos algabraicamente y con
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alguna toma de decisidn, :
E1l quinto blogque es simplemente la presentacidén visual o impre-

ga de los resultados obtenidos por el procesador,
DESCRIPCION DE BLOQUES

Toma de datos: sistema éptico
Todo ol sistema de refraccidén se basa en la potencia bptica de

tres meridianos aislados de la cdrnea, Para conseguir aislar
un meridiano dol resto de la superficie déptica dtil, hago uso
de una ranura situada en la pupila de entrade del sistema 4p~
tico, '

ILa misién del sisteme es doble: 19) Colocar la ranura en tres
posiciones determinadas, He seleccionado 0¢, 609y 1209 para
explorar la cérnea uniformemente,

22) Un mando( mendo de potencie en figura 1) enfoca un optoti-
po sobre la retina del ojo, Cuando esto se produce, el giro de
este mando es indicador de la potencia correctora en ese meri-

diano,
81 esquema de oste sistema 6ptico estd representado en la parte

superior de la figura 1, Los mimeros representan: 1, Optotipo
2, Objetivo 3, Ranura 4, Ocular 5, Lente incégnita 6. Lente pa-
re ojo .emdtrope 7. Retina, ‘
Vemos que consta de un objetdvo con ranura giratoria ¥ un ocu=-
lar desplazable que indica "O" cuando un ojo emétrope enfoca

@l optotipo sin acomodar, Puede verse que el desplazamientv del
ocular es lineal con la potencia correctora, que en el esquema
ge representa por lente incdgnita.

Covertidor analégico- digmital,

Para procesar la informacidn en el calculador digital debemos
transformar previamente la informacidn analdgica que tenemos

en el primer bloque, Esta sefial analdpica es la tensidn en bor-
na del cursor del potencidémetro de la figPra 1. No daescribiré
ol circuito del convertidor por ser um dispositivo elecitrénico
corriente y sin interds en nuestro caso, Cualquier convertidor
A/ D wvaldria para nuestro propésito,

Calculador disital.

Este dispositivo es el cerebro de todo el equipo, Se encarga de




transformar los datos en resultados dtiles,

F1l primer bloque ya descrito toma la potencia que es necesario

afiadir al ojo en tres meridianos( 0e, 60e, 120¢ ) para conver-

tirlo en emétrope, Con estos tres valores obtenemos todos los
150 restantes; ésto equivale a obtener la potencia esférica, la ci-

1lindrica y el eje del cilindro,

Son datos Dy ,”D, , Dy ; potencias obtenidas con la montura

ranurade.,

Son inc6gnités E, ¢, § Valor esférico, cilfndrico y eje de la
155 correccidén respectivamente, °

Existe uwna funcién9:F (D, D, D, ); C=F.(D, D, D), ¥=F,(D,D,D,)

de difieil solucién numérica, Sin embargo el calculador no tie-

ne dificulibad pdra resolverls,
. D, ~Da
Fy (_———-Dv. =5, )
1.60 muy caracteristicos de i;;h'—‘-%:- para los valores estdndard de ©
.

Hay que seftalar que la funeién O= tiene valoures

en prescripcién de gafas, siendo todos menos uno nimeros ente-

ros,
La representacién de esta funcidén es la figura 3,
Vemos que los valores egtdndard del eje del cilindro corres-
165 ponden & ' %%-%g_ 459 =0,5 ‘
0¢ 0 60¢ -1
15¢ 1 T5¢ -2
300 0 902 . oo
Esta circunstanqia hece que la funcién sea muy manejable, aunque
1770 no se disponga de calchilador electirdnico, como pudiera ser el
caso de un equipo sencillo que utilizase tabulacidén en vez de
calculador, '

Céleculo del éilindro y la esfera
Una vez disponemos del dngulo 9 del eje del cilindro, unas
175 cuantas operaciones nos proporcionan el cilindro y la esfera:

C - :D\"'.Dt
T sen*® — sen*(60-9)

180 C - D 2 - _'D 3 "
T 7 sen(6o0-0)-sent(120 ~6)




185

190

195

E=D, -C sen*®

=D, -C sen (60-9)

E=D,~C sen (120~6)

Obtenemos dos valores para el cilindro y itres para la esfera que
tedricamente han de coincidir.ln el caso del cilindro, lo utili-
zaremos para evitar una posible indeterminacidn, En efecto, en el
caso de eje O =302 Dy = D, con lo cual el numerador y el denow
minador son cero y el cilindro queda indeterminado,

Bl calculador digital se utiliza también para dar los valores
discretos eatandarizados, promediando los valores del cilindro

y de esfera antes de imprimirlos o presentarlos en la unidad de
presentacién visusl( display),

La representacién de una graduacidn no es Unica sino que tiene
dos posibles representaciones que se llamen traspuestas, Normal-
mente se trabaja con la que tiene cilindro y esfera igual eigno;
egta funcidén tembidn la realiga el calculador shorréndole este
pequefio cdlculo al optometrista,

El organipgrawma del pequefio ordenador que realiza todos estos cal-
culos ests representado en la figura 4,
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1%, BEafroctluetro lectrdunico cariclesizuado porque constz de un gis-" -

.

tems & tico ue tomu de dgtos, un sisbess electrénico de cdlculo y una
presc trcidn visunl digitzl'de los treu valores delermdiantes de.uma - .7,

gr: duacidn: ecfera, cilindro y eje. Coe .

5 2%, Refractémetro Blectrdnico se:xlin reivindic cidn 19 carceterizade

por el sistama dptico provislo de ocular y objetivo gus enfoca en, }éq

% Aym“m.ﬂvﬂﬁ
A

retina la imagoa de un test colocudo frente &l objetivé.'El ocuiﬁgrki-. ,i
. . . s
es desplagable para lograr este fin en cualquier ojo. ¥l mando corxég ?'2-';f‘
ke ' pondiente de enfoque es solidurio a un eje que muestra el valéf- del >§
; 10 desplazamiento en forma de voltaje'eléctrico. : :E
; ) 3%, Roefractdme.ro Slecirdnico segla reivindicacién anterior caractér {
; ;izado asoraue ubiliza un convertidor analdgico-digital ordinario qﬁe’ ] ;}
¥ ,runsforama el velor wel desplagamiento wecdnico en un valor digital. _ s
A
; 4. Lorr ctdmotro Slectrdaics el reivindicacidn 1# ccragterizado
’ 15 vorqué poure en su interior us celculador electrénico. Uste calcula-
dor tiene 1 Lilo 2u sS4 ro e .r lo secuencia de operzciones necesa -
‘ rins pawm. obte o- el :lor de lu groduacibn en funcidn de ios dé;tos -
; del. sistewr & L co,
i
? L8, dqefroctiueetre Wlec: rdaico se;in reivindicacidn 1% caracterizado
;é =C sor wan  reso-l c.n - iswal en forue de dic lay digital de sicte seg-
&
g o.tos de aucuira L usw.rio las tres cifrss regultado -del calculs -
%
g sor con cuztro dixitos cada unz y le indicocidy ue sitno.
S
% 6*  Rerr ctduelyro Electrdnico.
g Yoislu de seis hojus de memoria descriptiva, un: hoja de reivin-
? 25 dicacic:es y cuutro hojas de dibujos. ' : '":j_

Judrid 19 - 7 - 79.
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ANGULO DE POTENCIA B

_RANURA EN RANURA

UNIDAD DE CONTROL

IMRRESORA

FIGURA -1 - L\,\,‘V\J

ANTONIO MEDIWA PUBRTA - cuatro hojas de dibujos ’//’t,/,,;//”
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