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(54) Bezeichnung: Automatische LinsenmeReinrichtung zum automatischen Messen von optischen Kenndaten ei-

ner Brechkraft aufweisenden Linse

(57) Hauptanspruch: Automatische Linsenmesseinrichtung
mit einem optischen Messsystem (7, 8, 11-14, 16-18) zum
automatischen Messen optischer Kennwerte einer Linse
(15), die in den Strahlengang des Messsystems einge-
bracht wird, umfassend

— eine Einrichtung, die eine Verschiebung zwischen dem
optischen Zentrum der jeweils in den Strahlengang einge-
brachten Linse (15) und der optischen Achse des Messsys-
tems (7, 8, 11-14, 16-18) erfasst,

— eine Berechnungseinrichtung (25), die aus der Verschie-
bung sowohl den Abstand zwischen dem optischen Zen-
trum der Linse (15) und der optischen Achse des Messsys-
tems (7, 8, 11-14, 16-18) als auch die Prismenbrechkraft
der Linse (15) berechnet,

— eine Vergleichseinrichtung, welche die berechnete Pris-
menbrechkraft mit einem vorgegebenen Wert vergleicht,
und

— eine Anzeigeeinrichtung (1), die abhangig vom Ergebnis
des Vergleichs die jeweilige Fluchtung der in den Strahlen-
gang des Messsystems (7, 8, 11-14, 16-18) eingebrachten
Linse (15) relativ zur optischen Achse des Messsystems (7,
8, 11-14, 16-18) in einer ersten Betriebsweise oder...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft generell eine automatische LinsenmefReinrichtung, und zwar insbe-
sondere einen Mechanismus zur Sichtwiedergabe eines Ausrichtungs- oder Fluchtungstargets, das fur die Po-
sition einer zu untersuchenden Linse relativ zu der optischen Achse eines optischen MeRsystems kennzeich-
nend ist.

[0002] Unter einem Target soll im Rahmen der vorliegenden Beschreibung und der Patentanspriiche eine
Auftreffplatte, eine Scheibe, ein Ziel, ein Target o. dgl. verstanden werden.

[0003] Es sind bisher verschiedene Arten von LinsenmefReinrichtungen vorgeschlagen worden, welche opti-
sche Kenndaten von Brillen- oder Augenglaserlinsen fur die Verwendung in Brillen oder Augenglasern auto-
matisch messen.

[0004] In diesen automatischen Linsenmefeinrichtungen ist ein Mechanismus fir das Angeben, insbesonde-
re Anzeigen, einer Relativposition des optischen Zentrums einer zu untersuchenden Linse mit Bezug auf die
optische Achse eines optischen MeRsystems unerlaBlich. Zu diesem Zweck wird, allgemein gesprochen, ein
Target, das als ein Corona- oder Kranztarget oder ein Kreuzlinientarget bezeichnet wird, zusammen mit einer
Markierung, die fir die optische Melachse kennzeichnend ist, auf einer Sichtwiedergabeeinrichtung, die im
Rahmen der Beschreibung und der Anspriiche auch kurz als Sichtwiedergabe bezeichnet wird, angezeigt.

Stand der Technik

[0005] Bisher gibt es mehrere Systeme fiir die Sichtwiedergabe einer relativen Positionsbeziehung des opti-
schen Zentrums einer zu untersuchenden Linse mit Bezug auf die optische Achse eines optischen Mel3sys-
tems, und zwar insbesondere die folgenden Systeme:

In einem ersten Sichtwiedergabesystem wird die Prismenbrechkraft (Prismendioptrienwert), die in Erschei-
nung tritt, wenn die optische Achse des optischen MelRsystems aus dem optischen Zentrum der zu untersu-
chenden Linse verschoben wird, gemessen, und die Position des Targets wird in Ausdriicken der Grélke der
gemessenen Prismenbrechkraft angezeigt. Eine optische Aberration hat eine korrelative Beziehung zu dem
Dioptrienwert (der Begriff Dioptrienwert wird im Rahmen der vorliegenden Beschreibung und der Anspriiche
zusammenfassend fur die Begriffe "Brechkraft, Dioptrienwert o. dgl." verwendet). Jedoch ist es vorteilhaft, eine
Verschiebung zwischen der optischen Achse des optischen MeRsystems und dem optischen Zentrum der zu
untersuchenden Linse in der Form der Prismenbrechkraft anzugeben, insbesondere anzuzeigen, so dal} der
Bereich, in dem die optischen Kenndaten garantiert genau gemessen werden, unter Verwendung einer stan-
dardisierten oder genormten Referenz bzw. unter Verwendung eines Normals eingestellt oder festgelegt wer-
den kann.

[0006] In einem zweiten Sichtwiedergabesystem wird eine Abweichung (Entfernung) zwischen dem opti-
schen Zentrum einer zu untersuchenden Linse und der optischen Achse eines optischen Melisystems berech-
net, und die Position eines Targets wird in Ausdriicken der berechneten Abweichung angegeben, insbesonde-
re angezeigt. GemafR diesem System kénnen die Bewegung der zu untersuchenden Linse und die Bewegung
des Targets vorteilhafterweise proportional zueinander gemacht werden.

[0007] Beispielsweise beschreibt die US 4,779,979 eine Vorrichtung zum Messen von optischen Kennwerten
einer Linse, wobei die Linse in ein optisches Messsystem eingebracht ist und der Abstand der optischen Achse
der Linse von der optischen Achse des Messsystems durch eine Anzeigevorrichtung dargestellt wird, so dass
basierend auf der Darstellung durch die Anzeigevorrichtung eine Ausrichtung der Linse in dem optischen
Messsystem erreicht werden kann.

[0008] Bei dem ersten Sichtwiedergabesystem, das auf der Prismenbrechkraft basiert, ist es nachteiligerwei-
se schwierig, eine Fluchtung bzw. Ausrichtung zu erzielen da eine Linse, die einen grof3en Dioptrienwert hat,
selbst in der Nahe ihres optischen Zentrums in hohem Malke mit der Prismenbrechkraft variiert.

[0009] Das erste Sichtwiedergabesystem ist auch vom Gesichtspunkt seiner Herstellungskosten her insofern
mangelhaft, als eine genauere Fluchtung bzw. Ausrichtung nicht erzielt werden kann, ohne daf die Auflésung
der Sichtwiedergabe erhéht wird.

[0010] Das zweite Sichtwiedergabesystem des Positionierens und der Sichtwiedergabe des Targets an einer
Position, die proportional zur Abweichung zwischen dem optischen Zentrum der zu untersuchenden Linse und
der optischen Achse des optischen Mel3systems ist, hat andererseits insbesondere die Schwierigkeit, dal
dann, wenn der standardisierte oder genormte Bereich so eingestellt wird, dal? die Me3genauigkeit garantiert
ist, eine Linse, die einen grofRen Dioptrienwert hat, als Referenz oder Normal angewandt werden muf} und
demgemal eine genaue Positionierung selbst in bzw. bei einer Linse erforderlich ist, die einen kleinen Diopt-
rienwert hat.

[0011] Weiter beinhaltet eine genaue Positionierung die Notwendigkeit, die Auflésung der Sichtwiedergabe
zu erhéhen, oder die Notwendigkeit, ihre Vergroflerung zu erhéhen. Das erstere hat hohe Herstellungskosten
zur Folge, wahrend das letztere eine Verminderung des Sichtwiedergabebereichs zur Folge hat.
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[0012] Es sind konventionellerweise verschiedene Arten von automatischen Linsenmefeinrichtungen vorge-
schlagen worden, welche eine Markierung der Linse ermdglichen.

[0013] Eine Markierung wird gewohnlich an oder in dem optischen Zentrum ausgefihrt. Jedoch ist es bei ei-
nem vorgeschriebenen Prisma angemessen, eine Markierung an einer Position auszufiihren, wo ein vorzu-
schreibendes Prisma hinzugefligt wird. Zu diesem Zweck war es, wenn es gewunscht wurde, eine Markierung
an einer anderen Position, als es das optische Zentrum ist, auszufuhren, allgemeine konventionelle Praxis, die
Linse in einer solchen Art und Weise zu bewegen, daf} die visuell auf der Sichtwiedergabeeinrichtung ange-
zeigte gemessene Prismenbrechkraft in Ubereinstimmung mit dem vorgeschriebenen Wert gebracht wird, in
welcher Ubereinstimmungsposition die Achsenmarkierung ausgefiihrt wurde.

[0014] Das obige Markierungsverfahren ist jedoch insofern nachteilig, als die Bedienungsperson in hohem
MafRe auf ihre Erfahrung zuriickgreifen muf3, und daher nimmt die Markierungsarbeit eine Menge an Zeit in
Anspruch. Weiter mul die Linse im Falle einer astigmatischen Linse so bewegt werden, dal} eine Koinzidenz
oder Ubereinstimmung selbst von deren zylindrischem Axialwinkel erzielt wird, was demgemaR eine sehr
schwere Markierungsarbeit zur Folge. hat.

Aufgabenstellung

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher insbesondere, eine automatische Linsenmef3einrich-
tung zur Verfigung zu stellen, mit welcher die obigen Nachteile des Standes der Technik ausgeschaltet werden
und mit welcher optische Kenndaten von Linsen, die irgendwelche Brechkraftwerte haben, schnell gemessen
werden kénnen, wahrend deren hochgenaue Positionierung ermdglicht wird.
[0016] Weiterhin soll mit der vorliegenden Erfindung eine automatische LinsenmeReinrichtung zum leichten
Erzielen der Markierungsarbeit an der Position, an welcher der Prismenwert hinzugeflgt wird, zur Verfligung
gestellt werden.
[0017] Ein Merkmal der vorliegenden Erfindung ist es, daf} eine automatische LinsenmeReinrichtung zum au-
tomatischen Messen von optischen Kenndaten, wie beispielsweise die spharische Brechkraft und die zylindri-
sche Brechkraft
einer zu untersuchenden Linse, die in ein optisches Messsystem eingefugt ist, zur Verfigung gestellt wird, um-
fassend: eine Messeinrichtung zum Messen einer Verschiebung zwischen
einem optischen Zentrum der zu untersuchenden Linse, die in das optische Messsystem eingefugt ist, und ei-
ner optischen Achse des optischen Messsystems;
eine Berechnungseinrichtung zum Berechnen der Prismenbrechkraft der Linse und eines Abstands oder einer
Abweichung des optischen Zentrums der Linse von der optischen Achse des Messsystems aus der gemesse-
nen Verschiebung;
eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen der berechneten Prismenbrechkraft mit einem vorbestimmten
Wert; und
eine Anzeigeeinrichtung oder Sichtwiedergabeeinrichtung, welche abhangig vom Ergebnis des Vergleichs die
jeweilige Fluchtung oder Ausrichtung der in den Strahlengang eingebrachten Linse relativ zur optischen Achse
des Messsystems in einer ersten Betriebsweise oder in einer zweiten Betriebsweise darstellt, wobei
—in der ersten Betriebsweise der berechnete Abstand zwischen dem optischen Zentrum der Linse und der
optischen Achse des Messsystems in einem Koordinatensystem mit dem Abstand als Koordinatenachse
dargestellt wird und
—in der zweiten Betriebsweise die berechnete Prismenbrechkraft in einem Koordinatensystem mit der Pris-
menbrechkraft als Koordinatenachse dargestellt wird.

[0018] Ein anderes Merkmal der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass eine automatische Linsenmess-
einrichtung zum automatischen Messen von optischen Kenndaten, wie beispielsweise der spharischen Brech-
kraft und der zylindrischen Brechkraft, einer zu untersuchenden Linse, die in ein optisches Messsystem einge-
fugt ist, zur Verfigung gestellt wird, umfassend:

eine Messeinrichtung zum Messen einer Verschiebung zwischen einem optischen Zentrum der zu untersu-
chenden Linse, die in das optische Messsystem eingefligt ist, und einer optischen Achse des optischen Mess-
systems;

eine Berechnungseinrichtung zum Berechnen der Prismenbrechkraft und/oder der Abweichung oder des Ab-
stands des optischen Zentrums der Linse von der optischen Achse des Messsystems auf Basis der mittels der
Messeinrichtung gemessenen Verschiebung; eine Eingabeeinrichtung zum Eingeben eines Prismenbrech-
kraftwerts, z. B. der vorhergemessenen Prismenbrechkraft eines Auges;

eine Koordinatentransformationseinrichtung zum Transformieren eines Koordinatensystems zum Darstellen
der von der Berechnungseinrichtung berechneten Prismenbrechkraft und/oder Abweichung, das die optische
Achse des optischen Messsystems als einen Ursprung hat, in ein Koordinatensystem, das einen entsprechend
der durch die Eingabeeinrichtung eingegebenen Prismenbrechkraft definierten Ursprung hat; und
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eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen eines Ausrichtungstargets auf dem mittels der Koordinatentransforma-
tionseinrichtung transformierten Koordinatensystem.

[0019] Die vorstehenden sowie weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung seien nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Fig. 1 bis 9 der Zeichnung anhand einiger bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung naher
beschrieben und erlautert; es zeigen:

[0020] Fig. 1 eine Vorderansicht einer automatischen Linsenmesseinrichtung geman einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

[0021] Fig. 2 eine Anordnung eines optischen Systems, das in der automatischen Linsenmesseinrichtung
verwendet wird;

[0022] Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Steuer- und/oder Regelsystems, das in der Ausfiihrungsform der au-
tomatischen Linsenmefeinrichtung verwendet wird;

[0023] Fig. 4 ein Corona- oder Kranztarget auf einer Sichtwiedergabeeinrichtung bzw. in Sichtwiedergabe;
[0024] Fig. 5 ein Kreuzlinientarget auf der Sichtwiedergabe einrichtung bzw, in Sichtwiedergabe;

[0025] Fig. 6 einen Zustand auf der Sichtwiedergabeeinrichtung bzw. in der Sichtwiedergabe, wenn die
Fluchtung bzw. Ausrichtung mit dem Kreuzlinientarget vollendet ist;

[0026] Fig. 7 einen Zustand auf der Sichtwiedergabeeinrichtung bzw. in der Sichtwiedergabe, wenn die
Fluchtung bzw. Ausrichtung einer astigmatischen Linse vollendet ist;

[0027] Fig. 8 ein Ablaufdiagramm zum Erlautern einer Art und Weise der Sichtwiedergabe der Fluchtung bzw.
Ausrichtung in der vorliegenden Ausfuhrungsform; und

[0028] Fig. 9 ein Ablaufdiagramm zum Erlautern des Betriebs der automatischen Linsenmefeinrichtung,
wenn ein Markieren an einer Position ausgefihrt wird, an welcher ein vorzuschreibendes Prisma hinzugefligt
wird.

[0029] Bei der nun folgenden Beschreibung und Erlauterung einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen sei zunachst auf Fig. 1 Bezug genommen, in der
das aullere Aussehen einer automatischen Linsenmefeinrichtung geman einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung gezeigt ist. Die automatische LinsenmeReinrichtung der Fig. 1 weist eine Sichtwiedergabe-
einrichtung 1 auf, welche eine Strichplatte umfalit, die in ihrem Zentrum die optische Achse eines optischen
MeRsystems hat, sowie ein Fluchtungs- oder Ausrichtungstarget 2 (das als ein Corona- oder Kranztarget in
Fig. 1 gezeigt und spater in ndheren Einzelheiten beschrieben ist), und eine LED-Punktmatrix-Sichtwiederga-
be zum Daraufanzeigen von Mefergebnissen usw. (LED = lichtemittierende Diode bzw. Dioden). Die Linsen-
meReinrichtung weist auRerdem folgendes auf: einen DRUCKEN-Schalter 3 zum Drucken der Mef3ergebnisse,
einen ADD-Schalter 4 zum Wechseln auf eine Additions- bzw. ZusatzdioptriemeRbetriebsweise,
LINKS/RECHTS-Schalter 5 und 5 zum Auswahlen des Messens einer Linse fur ein linkes Auge oder ein rech-
tes Auge, einen LESE-Schalter 6 zum Auslesen von gemessenen Werten, einen Linsenhalter 7 und ein Na-
senteil 8. Eine zu untersuchende Linse wird dadurch an Ort und Stelle gehalten, da® man die zu untersuchen-
de Linse auf dem Nasenteil 8 anbringt und dann den Linsenhalter 7 absenkt.

[0030] Es seinun als nachstes eine Ausfihrungsform des optischen MeRsystems der automatischen Linsen-
meReinrichtung beschrieben und erlautert.

[0031] InFig. 2 ist eine Anordnung des optischen Systems der automatischen LinsenmeReinrichtung gezeigt.
[0032] In dem optischen System sind vier lichtemittierende Elemente 11, wie beispielsweise lichtemittierende
Dioden (LEDs) so angeordnet, dal sie senkrecht zu der optischen Achse des optischen Systems in der Nahe
des Brennpunkts einer Objektivlinse 12 sind. Genauer gesagt, sind die vier lichtemittierenden Elemente 11 der
vorliegenden Ausflhrungsform vier LEDs a, b, ¢ und d. Wenn eine zu untersuchende Linse 15 auf dem Nasen-
teil 8 angebracht ist, wird ein LED-Treiber bzw. eine LED-Betriebsschaltung in Ansprechung auf eine Instruk-
tion bzw. Instruktionen, die von einem Computer geschickt wird bzw. werden, so betatigt, daR die vier LEDs a,
b, c und d aufeinanderfolgend EIN geschaltet werden.

[0033] Ein Target 13, in dem sich Schlitze befinden, die senkrecht zueinander sind, ist ortsfest oder bewegbar
zwischen der Objektivlinse 12 und einer Kollimatorlinse 14 und in der Nahe des Brennpunkts hiervon positio-
niert. Das Nasenteil 8 ist zwischen der Kollimatorlinse 14 und einer Fokussierungslinse 16 und in der Nahe des
Brennpunkts hiervon angeordnet. Mit dem Bezugszeichen 17 ist ein halbdurchlassiges Prisma bezeichnet, und
18 bezeichnet Bildsensoren oder -fiihler, die so vorgesehen sind, daf sie senkrecht zueinander mit Bezug auf
die optische Achse sind.

[0034] Im Betrieb wird Licht, das von den LEDs emittiert wird, durch die Objektivlinse 12, die Kollimatorlinse
14, die zu untersuchende Linse 15 und die Fokussierungslinse 16 hindurchgeschickt und dann auf den beiden
Bildsensoren 18 und 18, die senkrecht zueinander angeordnet sind, fokussiert.

[0035] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, werden die von den beiden Bildsensoren 18 und 18 ausgegebenen Signale
durch eine CCD-Treiberschaltung 21 oder eine CCD-Betriebsschaltung 21 (CCD = ladungsgekoppelter Spei-
cher bzw. Baustein oder Ladungsspeicher-Baustein) zu einem Komparator 22 und einer Peak- oder Spitzen-
halteschaltung 23 geschickt. Eine Peak- bzw. Spitzenspannung, die als eine AusgangsgroRe der Peak- oder
Spitzenhalteschaltung 23 erhalten wird, wird in einem A/D-Umsetzer 24 (A/D = Analog-zu-Digital) in ein Digi-
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talsignal umgesetzt und dann zu einem Rechner 25 geschickt. Das Digitalsignal, welches der Peak- oder Spit-
zenspannung von der Peak- oder Spitzenhalteschaltung 23 entspricht, wird auf’erdem durch den Computer 25
zu einem D/A-Umsetzer 26 (D/A = Digital-zu-Analog) geschickt, um dort in ein Spannungssignal umgesetzt zu
werden, das 1/2 der Peak- oder Spitzenspannung entspricht und weiter in den Komparator 22 eingegeben
wird. Der Komparator 22 vergleicht das von dem D/A-Umsetzer 26 empfangene Signal mit einem direkt von
der CCD-Treiberschaltung 21 empfangenen Signal und erzeugt ein Abtastimpuls- oder Markiersignal. Das Ab-
tastimpuls- oder Markiersignal wird von dem Komparator 22 zu einem selbsthaltenden Schalter 28 geschickt.
Das heif¥t, der selbsthaltende Schalter 28 nimmt in Ansprechung auf das von dem Komparator 22 empfangene
Abtastimpuls- oder Markiersignal ein Signal von einem Zahler 27 an, liest die Grenze eines hellen Teils und
eines dunklen Teils aus der Wellenform des angenommenen Signals heraus und detektiert deren Koordinaten-
position unter der Steuerung des Computers 25.

[0036] Es sei nun kurz erlautert, wie ein Meliwert auf der Basis der detektierten Koordinatenposition berech-
net wird.

[0037] Das Target 13 wird einer individuellen Beleuchtung von den vier LEDs a, b, ¢ und d unterworfen. In
dem Fall, in dem keine zu untersuchende Linse auf dem Nasenteil 8 angebracht ist, sowie in dem Fall, in wel-
chem auf dem Nasenteil 8 eine zu untersuchende Linse angebracht ist, deren Dioptriewert null ist, Gberlappen
sich alle Targetbilder, die mittels der vier LEDs a, b, c und d auf den Bildsensoren 18 ausgebildet werden, mit-
einander.

[0038] Wenn die zu untersuchende Linse 15 nur spharische Brechkraft hat, dann sind die auf den Bildsenso-
ren 18 ausgebildeten Targetbilder in der Position darauf um einen Betrag verschoben, welcher dem sphéri-
schen Dioptrienwert entspricht.

[0039] Wenn die zu untersuchende Linse 15 nur zylindrische Brechkraft hat, wird ein auf die zylindrische Lin-
se auffallendes Lichtblindel einer Brechkraft in der Richtung senkrecht zu (wie) ihrem Hauptmeridian (oder in
der gleichen Richtung wie der Hauptmeridian) ausgesetzt. DemgemaR kann der zylindrische Dioptrienwert auf
der Basis der Verschiebung der Targetbilder berechnet werden.

[0040] Indem Fall, in welchem die zu untersuchende Linse 15 sowohl spharische als auch zylindrische Brech-
kraft hat, werden die Targetbilder auf den Bildsensor 18 oder die Bildsensoren 18 um einen Betrag verschoben
fokussiert, welcher ihren Brechkraft-Dioptriewerten entspricht.

[0041] Es sei nun angenommen, dal}, wenn die vier LEDs a, b, ¢ und d EIN geschaltet werden, ihre Target-
bilder die jeweiligen Zentren A(x,, ¥,), B(X,, ¥,), C(X., ¥) und D(x,, y,) haben, und X,, X,, Y, und Y, werden wie
folgt ausgedriickt:

Xy =Xy = Xyl X5 = X, = X

Y‘l = |ya - yc|= und Y2 = |yb - ydl

[0042] Dann lassen sich der spharische Dioptrienwert S, der zylindrische Dioptrienwert C, der Axialwinkel 0
und die Prismenbrechkraft wie folgt ausdricken:
Sphérischer Dioptriewert S = (X, +Y, £ C)/2

2 2 2

Zylindrischer Dioptriewert C = JXXZ - Y2) - 2(Xl + Yl )
Axialwinkel 0@ = 'c:an-l /(X2 - S)/(Y2 - S) oder
tan"! VT, = )7 X =9
2 2

3 — 2
Prismenbrechkraft = + + + + +
\/[(X X] X Xi)/4] [(ya Yb

+y, + vy /a1’

[0043] Der Computer 25 detektiert die Koordinatenposition, berechnet den spharischen Dioptriewert, den zy-
lindrischen Dioptriewert, den Axialwinkel und die Prismenbrechkraft gemaf den vorstehend angegebenen Be-
rechnungsausdriicken und veranlal3t die digitale Sichtwiedergabe der Werte.

[0044] Wenn die zu untersuchende Linse einen anderen Dioptriewert (Brechkraft) als den Dioptriewert null
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hat, kommen die vier Targetbilder aus-dem-Brennpunkt. Zu dem Zweck, dieses zu vermeiden, werden die Po-
sitionen der Bilder um einen Betrag verschoben, welcher dem Dioptriewert entspricht, was zu einer Ursache
eines MeRfehlers fihrt. DemgemalR ist es in der praktischen LinsenmelReinrichtung wiinschenswert, dal} das
MeRtarget verschoben wird, um die Abweichung zu vermindern, welche durch das Aus-dem-Brennpunkt-Sein
verursacht wird, so dal die optischen Kenndaten der zu messenden Linse auf der Basis der Verschiebung des
MeRtargets und der Bildposition berechnet werden.

[0045] Es sei als nachstes unter Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm der Fig. 8 erlautert, wie das Fluch-
tungstarget ab- oder ausgebildet wird.

[0046] Wenn sich die LinsenmeReinrichtung in ihrer MeRbetriebsweise befindet, wird das MeRsystem aufei-
nanderfolgend in konstanten Intervallen betatigt, um die optischen Kenndaten einer zu messenden Linse zu
messen: S1. In einer solchen Art und Weise, wie oben angegeben, berechnet der Computer 25 den sphari-
schen Dioptriewert, den zylindrischen Dioptriewert, den Axialwinkel und die Prismenbrechkraft der zu untersu-
chenden Linse: S2. Dann bewirkt der Computer 25 eine Anzeige S4 des berechneten spharischen Dioptri-
ewerts, des berechneten zylindrischen Dioptriewerts und des berechneten Axialwinkels in dem unteren Teil der
Sichtwiedergabeeinrichtung 1, und er bewirkt auRerdem eine Sichtwiedergabe S5 des Corona- oder Kranztar-
gets entsprechend der berechneten Prismenbrechkraft unter der Steuerung einer Sichtwiedergabesteuer-
schaltung an einer vorbestimmten Position der Strichplatte, deren Zentrum die optische Achse des optischen
MeRsystems ist und die auf der Sichtwiedergabeeinrichtung in Sichtwiedergabe wiedergegeben wird.

[0047] Die Fig. 4 ist eine vergroRRerte Ansicht eines Strichplatten-Sichtwiedergabeteils auf der Sichtwiederga-
beeinrichtung, welche eine 16 x 16 Punktmatrix-Sichtwiedergabe hat, die in dessen Zentrum positioniert ist,
und eine LED-Gruppierung von acht LEDs, die radial auRerhalb der Punktmatrix-Sichtwiedergabe angeordnet
ist (vorzugsweise sind, wie in Fig. 4 gezeigt ist, jeweils acht LEDs radial linear hintereinander an acht in glei-
chem Winkelabstand um die Punktmatrix-Sichtwiedergabe herum vorgesehenen Stellen angeordnet). Die
Strichplatte, in deren Zentrum die optische Achse des optischen Mef3systems durch entsprechende Einstel-
lung angeordnet ist, umfallt Kreise, die fur 1A, 1,5A und 2A kennzeichnend sind und um die Mitte der optischen
Achse auf der Sichtwiedergabeeinrichtung bzw. in der Sichtwiedergabe angeordnet sind.

[0048] In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird, wenn das MelRprisma 0,25A oder mehr ist, S3 (siehe
Fig. 8), eine Corona- oder Kranztargetsichtwiedergabe vorgesehen, S5 (siehe Fig. 8). Wenn das Mel3prisma
im Bereich von Uber 0,25A und unter 2A ist, wird das Corona- oder Kranztarget vertikal oder horizontal im Ver-
haltnis zu dem Prismenwert in Intervallen von 0,25A bewegt. Wenn das MeRprisma 2A (bersteigt, wird das
Target auf der am nachsten befindlichen LED-Gruppierung nach der auf3eren Seite zu in Intervallen von 1A
bewegt.

[0049] Wenn das Corona- oder Kranztarget in einem 1A-Kreis ist, zeigt dieses an, dall es moglich ist, eine
Messung ohne irgendeinen EinfluR einer Aberration usw. zu realisieren (siehe Fig. 4). Demgemal kann eine
Fluchtung fir die Messung der optischen Kenndaten schnell erzielt werden.

[0050] Weiterhin wird, wenn es notwendig ist, die Brillen- oder Augenglaserlinse zu markieren, eine Fluchtung
unter 0,25 A ausgeflhrt, S6, und es wird eine Abweichungssichtwiedergabe vorgesehen, S7 (siehe Fig. 8). Die
Fluchtung von unter 0,25 A bewirkt, dal3 das Target auf das Kreuzlinientarget umzuschalten ist (siehe Fig. 5).
Jetzt wird die Bewegung des Targets nicht proportional zur Prismenbrechkraft, sondern zu einem Abstand (Ab-
weichung oder Ablenkung) zwischen dem optischen Zentrum der zu untersuchenden Linse und der optischen
Achse der Messung gemacht. Die Abweichung oder Ablenkung wird gemaR der folgenden Gleichung unter
Verwendung des Dioptriewerts der zu untersuchenden Linse und der Prismenbrechkraft berechnet, S8:

Abweichung (mm) = Prismendioptriewert x 10

Dioptriewert (1/mm)

1,5 x 10
5 (1/mm)

3 (mm)

[0051] Die vorliegende Ausfiihrungsform ist so angeordnet bzw. eingerichtet, dal dann, wenn sich das Target
in dem Zentrum gemaR einer generell geforderten Referenz befindet, die Fluchtung unter 0,2 mm ausgefiihrt
wird. Wenn die Abweichung oder Ablenkung 0,2 mm Ubersteigt, wird das Target um einen Betrag, welcher ei-
nem Punkt entspricht, fir jede 0,4 mm-Abweichung oder Ablenkung aus dem Zentrum verschoben. Zum Bei-
spiel ist es in dem Fall, in dem die Linse einen sphéarischen Dioptriewert S von +20D hat, so, dal} eine Fluchtung
unter 0,25 A bewirkt, dal} die Abweichung oder Ablenkung 0,2 mm oder weniger ist, was demgemaf zu dem
Ergebnis fihrt, dall das Kreuzlinientarget in dem Zentrum in Sichtwiedergabe wiedergegeben wird, S9 (siehe
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Fig. 8 und auch Fig. 6). Auf diese Weise kann dadurch, dafl mittels Umschalten eine der beiden Stufen des
Fluchtungsverfahrens ausgewahlt wird, leicht eine hochgenaue Fluchtung erhalten werden.

[0052] In dem Fall einer mit Astigmatismus behafteten Linse betragt der zylindrische Axialwinkel 180° (oder
90°) oder eine Markierung wird bei einem vorgeschriebenen Wert gemacht. Wenn eine Markierung bei dem
vorgeschriebenen Wert ausgefiihrt wird, wird ihr Axialwinkel bestimmt, und die Markierung wird durch Beob-
achten bzw. unter Beobachtung einer Anzeige auf der Sichtwiedergabeeinrichtung ausgefiihrt. Wenn der Axi-
alwinkel mit 180° Gbereinstimmt, wird die Horizontallinie des Targets verlangert, wahrend dann, wenn der Axi-
alwinkel mit 90° Ubereinstimmt, die Vertikallinie des Targets verlangert wird, wodurch die Fuchtung vollendet
wird bzw. Uber die Vollendung der Fluchtung informiert wird (siehe Fig. 7). Dieses ist deswegen so, weil zu-
nehmend solche moderne Linsenmefeinrichtung von einem sogenannten musterlosen Linsenkantertyp vor-
geschlagen worden sind, da® der Axialwinkel in die Linsenkanterseite eingegeben und ein Markierungswinkel
wahllos bzw. unterschiedslos bei 180° oder 90° festgesetzt bzw. eingestellt wird.

[0053] In diesem Zusammenhang ist die Graduierung oder Malf3teilung der Strichplatte nicht auf nur den obi-
gen Fall beschrankt, sondern kann in Abhangigkeit von der erforderlichen Genauigkeit auf verschiedenste Wei-
sen abgewandelt sein.

[0054] Gemal der automatischen Linsenmeleinrichtung der vorstehenden Ausfihrungsform kann eine ge-
naue Fluchtung in hohem Male einfach realisiert werden, und insbesondere kdnnen sowohl eine relativ grobe
Fluchtung, die in der Mel3betriebsweise notwendig ist, als auch eine feine Fluchtung, die zum Zeitpunkt des
Markierens notwendig ist, durch einfache Vorgange realisiert werden.

[0055] Es seien nun Erlauterungen in Verbindung mit dem Fall gegeben, in welchem eine Markierungsarbeit
bzw. -bearbeitung nicht im oder am optischen Zentrum der Linse, die untersucht wird, ausgefihrt wird, sondern
an oder in der Position, wo ein vorzuschreibendes Prisma hinzugefligt wird, und zwar werden diese Erlaute-
rungen unter Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm der Fig. 9 gegeben.

[0056] Die Prismenbrechkraftwerte fir die X- und Y-Achse werden auf der Basis der Positionen von Target-
bildern gemessen, S11, die auf den beiden senkrecht zueinander angeordneten Bildsensoren ausgebildet wer-
den, und die gemessenen Prismenbrechkraftwerte werden mit XP bzw. YP bezeichnet.

[0057] Wenn die Prismendarstellungsbetriebsweise, S12, diejenige einer Orthogonalkoordinatensystemdar-
stellung ist, werden die vorgeschriebenen Werte fir die Markierung wie folgt eingegeben:

BASIS EIN/AUS (vorgeschriebener Wert in der X-Achsenrichtung).

BASIS AUFWARTS/ABWARTS (vorgeschriebener Wert in der Y-Achsenrichtung).

[0058] Der BASIS EIN/AUS wird als ein INXP-Wert, S13, (X-Koordinate in der Orthogonalkoordinatensystem-
darstellung) eingegeben, jedoch wird seine Polaritat in Abhangigkeit davon, ob die zu untersuchende Linse die
Linse des rechten oder des linken Auges ist, umgekehrt. Der BASIS AUFWARTS/ABWARTS wird als ein IN-
YP-Wert (Y-Koordinate in der Orthogonalkoordinatensystemdarstellung) eingegeben. Wenn die Prismendar-
stellungsbetriebsweise eine solche einer Polarkoordinatensystemdarstellung ist, werden die vorgeschriebenen
Werte fur die Markierung wie folgt eingegeben, S14:

PRISMA (vorgeschriebener Wert fir den Abstand von dem optischen Zentrum)

BASIS (Winkel zur X-Achse).

[0059] Die Eingabe PRISMA und BASIS werden gemal den folgenden Gleichungen in Orthogonalkoordina-
tensysteme transformiert, S15:

INXP = PRISMA x COS BASIS

INYP = PRISMA x SIN BASIS

[0060] Eine Targetsichtwiedergabeposition wird in Ausdriicken von XD (X-Achse) und YD (Y-Achse) ausge-
druckt, und das Target wird an bzw. in dieser Koordinatenposition in Sichtwiedergabe wiedergegeben. Die XD-
und YD-Werte werden gemaR den folgenden Gleichungen unter Verwendung der INXP- und INYP-Werte, wel-
che vorher eingegeben worden sind, und der Mel3werte XP und YP gefunden, 516:

XD = XP - INXP

YD = YP - INYP.

[0061] Die Targetsichtwiedergabeposition wird bestimmt und in Sichtwiedergabe durch die gefundenen Gro-
Ren bzw. Werte XD und YD wiedergegeben, S17:

Der obige Vorgang wird wiederholt, 518, bis die Fluchtung vollendet ist, und die Prismenvoreinstellungsfunkti-
on wird AUS geschaltet, S19.

[0062] Wie vorstehend offenbart wurde, kann die Markierungsarbeit bzw. -bearbeitung geman der automati-
schen Linsenmeleinrichtung in hohem Malf3e leicht und genau nicht lediglich in oder an dem optischen Zen-
trum der zu untersuchenden Linse, sondern an oder in der Position, wo ein vorzuschreibendes Prisma hinzu-
geflgt wird, ausgefiihrt werden.

[0063] Mit der Erfindung wird eine automatische LinsenmelReinrichtung zum Messen von optischen Kennda-
ten einer zu untersuchenden Linse zur Verfligung gestellt, welche folgendes umfalit: eine Sichtwiedergabeein-
richtung, die dazu dient, darauf in Sichtwiedergabe ein Fluchtungs- oder Ausrichtungstarget wiederzugeben,
eine erste und zweite Einrichtung zum Umwandeln einer Verschiebung zwischen dem optischen Zentrum der
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zu untersuchenden Linse und einer optischen MeRachse in eine Prismenbrechkraft bzw. eine Abweichung
oder Ablenkung, und eine Einrichtung zum Ausbilden oder Anordnen des Fluchtungs- oder Ausrichtungstar-
gets in einer vorbestimmten Position, wodurch eine hochgenaue Fluchtung oder Ausrichtung erzielt und eine
Markierung sehr leicht genau realisiert werden kann.

Patentanspriiche

1. Automatische Linsenmesseinrichtung mit einem optischen Messsystem (7, 8, 11-14, 16-18) zum auto-
matischen Messen optischer Kennwerte einer Linse (15), die in den Strahlengang des Messsystems einge-
bracht wird, umfassend
— eine Einrichtung, die eine Verschiebung zwischen dem optischen Zentrum der jeweils in den Strahlengang
eingebrachten Linse (15) und der optischen Achse des Messsystems (7, 8, 11-14, 16-18) erfasst,

— eine Berechnungseinrichtung (25), die aus der Verschiebung sowohl den Abstand zwischen dem optischen
Zentrum der Linse (15) und der optischen Achse des Messsystems (7, 8, 11-14, 16-18) als auch die Prismen-
brechkraft der Linse (15) berechnet,

— eine Vergleichseinrichtung, welche die berechnete Prismenbrechkraft mit einem vorgegebenen Wert ver-
gleicht, und

— eine Anzeigeeinrichtung (1), die abhangig vom Ergebnis des Vergleichs die jeweilige Fluchtung der in den
Strahlengang des Messsystems (7, 8, 11-14, 16-18) eingebrachten Linse (15) relativ zur optischen Achse des
Messsystems (7, 8, 11-14, 16-18) in einer ersten Betriebsweise oder einer zweiten Betriebsweise darstellt, wo-
bei

— in der ersten Betriebsweise der berechnete Abstand zwischen dem optischen Zentrum der Linse (15) und
der optischen Achse des Messsystems (7, 8, 11-14, 16-18) in einem Koordinatensystem mit dem Abstand als
Koordinatenachse dargestellt wird und

— in der zweiten Betriebsweise die berechnete Prismenbrechkraft in einem Koordinatensystem mit der Pris-
menbrechkraft als Koordinatenachse dargestellt wird.

2. Automatische Linsenmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeigeein-
richtung (1) zum Darstellen der jeweiligen Fluchtung der in den Strahlengang des Messsystems (7, 8, 11-14,
16-18) eingebrachten Linse (15) zum Darstellen eines Ausrichtungstargets (13) ausgestaltet ist, wobei die An-
zeigeeinrichtung (1) eine LED-Punktmatrix-Anzeigeeinrichtung, ein Kathodenstrahlréhrenmonitor oder eine
Flussigkristall-Anzeigeeinrichtung ist.

3. Automatische Linsenmesseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Konfigura-
tion des Ausrichtungstargets (13) in Abhangigkeit von dem gewahlten Koordinatensystem variiert.

4. Automatische Linsenmesseinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kon-
figuration des Ausrichtungstargets (13) variiert wird, wenn der zylindrische Axialwinkel der zu untersuchenden
Linse (15) mit einer vorbestimmten Richtung Ubereinstimmt.

5. Automatische Linsenmesseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Berechnungseinrichtung (25) durch einen Mikrocomputer gebildet ist.

6. Automatische Linsenmesseinrichtung mit einem optischen Messsystem (7, 8, 11-14, 16-18) zum auto-
matischen Messen optischer Kennwerte einer Linse, die in den Strahlengang des Messsystems (7, 8, 11-14,
16-18) eingebracht wird, umfassend
— eine Einrichtung, die eine Verschiebung zwischen dem optischen Zentrum der jeweils in den Strahlengang
eingebrachten Linse (15) und der optischen Achse des Messsystems (7, 8, 11-14, 16-18) erfasst,

— eine Berechnungseinrichtung (25), die aus der Verschiebung den Abstand zwischen dem optischen Zentrum
der Linse (15) und der optischen Achse des Messsystems (7, 8, 11-14, 16-18) und/oder die Prismenbrechkraft
der Linse (15) berechnet,

— eine Eingabeeinrichtung zum Eingeben eines Prismenbrechkraftwertes,

— eine Koordinatentransformationseinrichtung zum Transformieren eines Koordinatensystems, in welchem die
von der Berechnungseinrichtung (25) berechnete Prismenbrechkraft und/oder der von der Berechnungsein-
richtung (25) berechnete Abstand dargestellt wird und das die optische Achse des Messsystems (7, 8, 11-14,
16-18) als Ursprung hat, in ein Koordinatensystem, welches einen entsprechend dem eingegebenen Prismen-
brechkraftwert definierten Ursprung hat, und

— eine Anzeigeeinrichtung (1) zum Anzeigen eines Ausrichtungstargets (13) in dem durch die Koordinaten-
transformationseinrichtung transformierten Koordinatensystem.
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7. Automatische Linsenmesseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingabeein-
richtung eine Wahleinrichtung zum willkurlichen Wahlen entweder einer Polarkoordinatensystemdarstellung
oder einer Orthogonalkoordinatensystemdarstellung hat.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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