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(57) Abstract: The invention relates to a plug connection arrangement for optical waveguides (13), comprising an input part (11)
for incoming light, an output part (12) for outgoing light, and a connecting part (15), wherein the input part (11) and the output
part (12) can be connected by way of the connecting part (15), a pivotally supported protective flap (16) is provided, which is dis-
posed such that it prevents light from exiting the plug connection arrangement (10) when the output part (12) has been removed,
and a status sensor (17) is provided, which detects a proper connection of the output part (12) to the input part (11).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Steckverbindungsanordnung fiir Lichtwellenleiter (13) mit einem Eingangsteil (11) fiir eingehendes
Licht, mit einem Ausgangsteil (12) flir ausgehendes Licht und einem Verbindungsteil (15), wobei das Eingangsteil (11) und das
Ausgangsteil (12) {iber das Verbindungsteil (15) verbindbar sind, eine schwenkbar gelagerte Schutzklappe (16) vorgesehen ist, die
derart angeordnet ist, dass sie bei entferntem Ausgangsteil (12) den Austritt von Licht aus der Steckverbindungsanordnung (10)
verhindert, und ein Zustandssensor (17) vorgesehen ist, der eine ordnungsgemésse Verbindung des Ausgangsteils (12) mit dem
Eingangsteil (11) erkennt.
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Steckverbindungsanordnung fir

Lichtwellenleiter

Hinweis auf verwandte Anmeldungen

Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat der
Schweizer Patentanmeldung 0241/08, die am 20. Februar
2008 eingereicht wurde und deren ganze Offenbarung

hiermit durch Bezug aufgenommen wird.

Hintergrund

Die Erfindung betrifft eine
Steckverbindungsanbrdnung fir Lichtwellenleiter gemass
Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Lichtwellenleiter koénnen
auch als Lichtleitfasern oder Lichtleitkabel bezeichnet
werden. Bei den Lichtwellenleitern kann es sich
beispielsweise um Quarzglasfasern, Saphirglasfasern,
andere Arten von Glasfasern, so genannte HardClad-Silica-
Fasern (HCS), Polymerfasern (POF), Hohlleiter und/oder so
genannte Photonic-Crystal Fibers (PCF) handeln, wobei
auch eine Kombination von Lichtwellenleitern mit einer
oder mehreren Linsen denkbar ist.

Die erfindungsgemasse
Steckverbindungsanordnung ist nicht auf den Einsatz mit
Lichtwellenleitern beschrankt, sondern kann auch bei
Bestrahlungsanordnungen eingesetzt werden, bei denen
aktive und/oder passive optische Bauelemente koharenter
und/oder nicht-kohdrenter Art wie Laserdioden,
Leuchtdioden (LEDs - Light Emitting Diodes),
Halogenlampen und &hnliches einem Eingang und/oder einem
Ausgang der Steckverbindungsanordnung zugeordnet sind.
Ferner ist die erfindungsgemasse
Steckverbindungsanordnung fir Bestrahlungsanordnungen

geeignet, bei denen Detektoren oder strahlmodifizierende
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Bauelemente wie Photodioden, optische Isoclatoren,
Linsenanordnungen, Prismen, nichtlineare optische
Bauelemente bzw. Komponenten und &hnliches dem Eingang
und/oder dem Ausgang der Steckverbindungsanordnung
zugeordnet sind.

Die erfindungsgemasse
Steckverbindungsanordnung kann beispielsweise auf dem
Gebiet der Medizintechnik, insbesondere fur
Belichtungszwecke, eingesetzt werden, ist jedoch nicht

auf Anwendungen auf diesem Gebiet beschrankt.

Stand der Technik

Bestrahlungsanordnungen bzw. -quellen mit
einem Laser als Lichtquelle werden in der Medizintechnik
in vielerlei Hinsicht angewendet. Derartige
Bestrahlungsanordnungen werden beispielsweise in der
photodynamischen Therapie (PDT), der photodynamischen
Desinfektion (PDD) und in der Low-Level Light Therapy
(LLLT) eingesetzt. Ferner werden derartige
Bestrahlungsanordnungen auch zum Schneiden von Gewebe,
Bohren in bzw. an Zahnen, zur endodontischen Behandlung,
in der Veterinarmedizin, zum Aushdrten von Zahnfiullungen,
zum Zahnweissen (so genanntes Teeth Whitening) und
ahnlichem eingesetzt. Fir bestimmte der aufgezidhlten
Anwendungen werden im Zusammenhang mit der
Bestrahlungsanordnung Lichtwellenleiter und
Steckverbindungsanordnungen bzw. Steckverbinder fir diese
Lichtwellenleiter eingesetzt.

Figur 1 zeigt eine bekannte SMA-Steckver-
bindungsanordnung 1 (Sub-Miniature-A-Steckverbindungs-
anordnung) mit einem SMA-Steckverbinder als Eingangsteil
2 und einem SMA-Steckverbinder als Ausgangsteil 3, wie er
zwel Lichtwellenleiter 4, von denen je einer an das
Eingangsteil 2 und einer an das Ausgangsteil 3
angeschlossen ist, uUber ein als Kupplung 5 ausgebildetes

Verbindungsteil miteinander verbindet (Figur la). In
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Figur 1b sind das Ausgangsteil 3 und der an das
Ausgangsteil 3 angeschlossene Lichtwellenleiter 4
entfernt und es ist ersichtlich, wie der Lichtstrahl 6
ungehindert aus dem an das Eingangsteil 2 angeschlossenen
Lichtwellenleiter 4 austreten und auf ein menschliches
Auge 7 fallen und dieses schadigen kann. Der
Strahlungsaustritt kann bei gedffneter SMA-
Steckverbindungsanordnung 1 also nicht verhindert werden.
In Figur 2 sind die als Steckverbinder

ausgefihrten Eingangsteile weiterer bekannter

Steckverbindungsanordnungen, die auch als Ausgangsteile

fungieren koénnen, dargestellt, die grundsatzlich fur
Lichtwellenleiter geeignet sind, bei denen jedoch bei
gedbffneter Steckverbindung der Strahlungsaustritt
ungehindert erfolgen kann, d.h. der Strahlungsaustritt in
diesem Falle ungeschutzt erfolgen kann. In Figur 2a ist
ein ST-Steckverbinder (Straight-Tip-Steckverbinder), in
Figur 2b ein DIN-Steckverbinder (Deutsche-Industrie-Norm-
Steckverbinder), in Figur 2c ein SC-Steckverbinder
(Subscriber-Connector/Standard-Connector-Steckverbinder),
in Figur 2d ein FC-Steckverbinder (Ferrule Connector-
Steckverbinder) und in Figur 2e wie in Figur 1 ein SMA-
Steckverbinder dargestellt.

Bekannte Bestrahlungsanordnungen mit
Lichtleistungen im Bereich von mehr als 1 Milliwatt bis
Uber 5 Watt, die mit den bekannten
Steckverbindungsanordnungen eingesetzt werden, sind
hiufig so ausgelegt, dass die Strahlung ungehindert
austreten und somit eine Gefahr fir den Benutzer und den
Patienten darstellen kann. Derartige
Bestrahlungsanordnungen mit Lasern sind daher
typischerweise gemass den Laser-Klassifizierungen IEC
60825-1 bzw. ANSI Z.136.1 der Laserklasse 3B bzw. 4
zugeordnet und entsprechend zu kennzeichnen. Der
Laserklasse 3B sind Laser-Bestrahlungsanordnungen
zugeordnet, deren zugangliche Laserstrahlung gefdhrlich

fir das Auge und in besonderen Fallen auch flir die Haut
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ist, wobei diffuses Streulicht in der Regel ungefahrlich
ist. Der Laserklasse 4 sind Laser-Bestrahlungsanordnungen
zugeordnet, deren zugangliche Laserstrahlung sehr
gefadhrlich fir das Auge und gefdhrlich fir die Haut ist,
wobei auch diffuses Streulicht gefdhrlich sein und die
Laserstrahlung Brand- oder Explosionsgefahr verursachen
kann (vergleiche http://de.wikipedia.org/wiki/Laser).

Fur Bestrahlungsanordnungen dieser
Laserklassen sind gemass der oben genannten Laser-
Klassifizierungen Schutzvorrichtungen vorzusehen, wie
beispielsweise ein Sicherheitsschloss, ein Sicherheits-
"Interlock"-Stecker, eine "Laser an"-Anzeige, eine "Laser
bereit"-Anzeige, eine redundante Timer-Elektronik, ein
"Notaug"-Taster/Schalter usw. Des Weiteren missen
Benutzer und Patient Laserschutzbrillen tragen, die .
mitunter dags Sichtfeld beeintra&chtigen koénnen, wobeil die
Kosten der Laserschutzbrillen mit der Gefdhrlichkeit der
Bestrahlungsanordnung und somit mit der Laserklasse
zunehmen. Bekannte Bestrahlungsanordnungen, bei denen die
bekannten Steckverbindungsanordnungen zum Einsatz kommen,
sind daher als relativ gefdhrlich fir den Benutzer
einzustufen. Durch die zus&tzlich erforderlichen
Schut zmassnahmen werden sie auch relativ kostenintensiv.

Aus der Patentanmeldung US 2003/0147597 Al
ist ein Adapter bzw. eine faseroptische
Verbindungsanordnung mit einer Licht blockierenden
Schutzklappe bekannt, die verhindert, dass Licht aus dem
Lichtwellenleiter austritt, wenn die Verbindungsanordnung
offen ist, d.h. wenn kein Gegenstecker in die
Verbindungsanordnung eingebracht ist. Die Schutzklappe
ist schwenkbar angeordnet und kann durch den Gegenstecker
aus dem Lichtpfad gedrickt werden.

In der Patentschrift US 5,675,682 A ist eine
Steckverbindungsanordnung mit zumindest zwei
nebeneinander angeordneten optischen Steckern beschrieben

(so genannte Duplex-Stecker). Es ist eine schwenkbare,
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schiitzende Klappe zum Verschluss der offenen Seiten der
Stecker vorgesehen, die manuell gedffnet werden kann.

Aus der Patentschrift US 6,572,274 Bl ist ein
Sicherheitsklappenmodul bekannt, dass auf einen
StandardVerbinder fiur Lichtwellenleiter passt, und
welches einen von dem Verbinder ausgehenden Lichtpfad aus
Sicherheitsgrinden unterbricht. Das Modul umfasst eine
kappendhnliche Struktur und einen Schutzschirm, an dem im
rechten Winkel eine rechteckige Klappe schwingbar
angebracht ist.

Allein durch das Vorsehen einer Schutzklappe
lasst sich jedoch ein ungenigender Steckkontakt, das
heisst, ein Steckkontakt bei dem die Strahlung nicht
vollstandig von dem einen Lichtwellenleiter in den
anderen Lichtwellenleiter geleitet wird, sondern
zumindest teilweise an dem anderen Lichtwellenleiter
vorbeistrdédmt, nicht feststellen. Auch der Einsatz von
verschmutzten und/oder ungenigend terminierten bzw.
verarbeiteten Steckern und/oder Lichtwellenleitern, was
eine potentielle Uberhitzungsgefahr darstellt, lasst sich
hierdurch nicht erkennen. Es kann also trotz Schutzklappe
zu einer Beeintrachtigung der zu transportierenden
Strahlung oder sogar zu einer Beschadigung bzw. einem
Zerstdren des Lichtwellenleiters kommen. Im Falle einer
Uberhitzung eines Lichtwellenleiters und/oder der
Steckverbindungsanordnung koénnen beispielsweise der das
eingehenden Licht transportierende und/oder der das
ausgehenden Licht transportierende (jeweils von der
Steckverbindungsanordnung gesehen) beschadigt oder sogar
zerstdrt werden, was dazu fuhren wirde, dass nur eine
ungeniigende Strahlungsleistung weitergegeben wird. Bei
einem Einsatz der Steckverbindungsanordnung zusammen mit
Lichtwellenleitern bei der Photodynamischen Therapie
(PDT) oder bei der Photodynamischen Desinfektion (PDD)
wiirde ein solcher Fall zu einer ineffizienten Behandlung

fiihren, die im Vorfeld beim Einsatz der bekannten
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Steckverbindungsanordnungen nicht ohne weiteres hatte

erkannt und vermieden werden koénnen.

Darstellung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Steckverbindungsanordnung fur
Lichtwellenleiter zu schaffen, deren Anwendung im
Zusammenhang mit dem Transport von Strahlung/Licht
sicherer ist als es die Anwendung bekannter
Steckverbindungsanordnungen ist. Insbesondere soll der
kombinierte Einsatz der erfindungsgemassen
Steckverbindungsanordnung mit einer Laser-
Bestrahlungsanordnung eine kostenglinstige Reduzierung von
der Laserklasse 3B bzw. 4 auf die Laserklasse 2M oder
eine darunter liegende, ungefahrlichere Laserklasse
ermdglichen. Bei der Laserklasse 2M liegt die zugangliche
Laserstrahlung nur im sichtbaren Bereich (400 Nanometer
bis 700 Nanometer). Sie ist bei kurzzeitiger
Strahlungsdauer (bis 0.25 Sekunden) auch fur das Auge
ungefadhrlich, solange keine optischen Instrumente, wie
Lupen oder Fernglaser, verwendet werden (vergleiche
http://de.wikipedia.org/ wiki/Laser) .

Die Aufgabe wird durch eine
Steckverbindungsanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 geldst.

Die erfindungsgemasse
Steckverbindungsanordnung weist ein Eingangsteil fur
eingehendes Licht/fir eingehende Strahlung, ein
Ausgangsteil fur ausgehendes Licht/flir ausgehende
Strahlung und ein Verbindungsteil auf, wobei das
Eingangsteil und das Ausgangsteil uUber das
Verbindungsteil verbindbar sind. Selbstverstandlich kann
das Eingangsteil auch fur ausgehendes Licht und das
Ausgangsteil flUr eingehendes Licht fungierenden. In das
Eingangsteil und in das Ausgangsteil kann jewells

mindestens ein Lichtwellenleiter eingekoppelt werden. Das
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Eingangsteil und das Ausgangsteil sind vorzugsweise als
Stecker ausgebildet, wobei das Eingangsteil als so
genannter mannlicher Stecker und das Ausgangsteil als
weiblicher Stecker (oder vice versa) ausgefihrt sein
kdénnen. Die Steckverbindungsanordnung weist eine
schwenkbar gelagerte Klappe auf, die derart angeordnet
ist, dass sie bei von dem Verbindungsteil entferntem
Ausgangsteil den Austritt von Licht bzw. Strahlung aus
der Steckverbindungsanordnung verhindert.
Erfindungsgemass ist ein Zustandssensor vorgesehen, der
eine ordnungsgemasse Verbindung des Ausgangsteils und des
Eingangsteils erkennt.

Die Schutzklappe stellt einen ,passiven®
Schutz vor aus der Steckverbindungsanordnung austretendem
Licht, beispielsweise Laserstrahlung, dar, fur den Fall
dass die Steckverbindungsanordnung offen ist, d.h. das
Ausgangsteil nicht angebracht ist. Der Zustandssensor
erkennt eine korrekte Verbindung des Eingangsteils mit
dem Ausgangsteil durch das Verbindungsteil, d.h. eine
korrekte Steckverbindung.

Gemiss bevorzugter Ausgestaltung umfasst die
erfindungsgemasse Steckverbindungsanordnung einen
Temperatursensor, der derart angeordnet ist, dass durch
ihn eine unzulassige Temperaturerhdhung im Eingangsteil
und/oder im Ausgangsteil erkennbar ist. Der
Temperatursensor ist vorzugsweise in der Nahe sowohl den
Eingangsteils als auch des Ausgangsteils angeordnet, wenn
das Ausgangsteil mit dem Eingangsteil verbunden ist. Als
unzulassig wird eine Temperaturerhdhung angesehen, die zu
einer Beschadigung oder Zerstdrung des Eingangsteils
und/oder des Ausgangsteils und/oder eines in das
Eingangsteil oder das Ausgangsteil eingekoppelten
Lichtwellenleiters fiihren kdnnte.

Auf diese Weise kann sichergestellt werden,
dass nur dann Strahlung durch die erfindungsgemasse
Steckverbindungsanordnung geleitet wird, wenn keine zu

einer unzuléssigen Temperaturerhdhung und schliesslich zu
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einer Zerstdrung fiuhrenden Bedingungen vorliegen, wie
beispielsweise ein Verschmutzung eines
Lichtwellenleiters, des Eingangsteils oder des
Ausgangsteils.

Die erfindungsgemasse
Steckverbindungsanordnung bietet vorteilhafterweise einen
effektiven, einfachen und kostengunstigen Schutz gegen
durch ungewollt aus der Steckverbindungsanordnung
(beispielsweise bei einer offenen
Steckverbindungsanordnung) austretendes Licht verursachte
Schaden bei einem Benutzer. Als ungewollt austretendes
Licht ist solches Licht definiert, das austritt, wenn die

Steckverbindungsanordnung gedffnet ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspritichen und
den anhand der Zeichnungen nachfolgend dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer
bekannten SMA-Steckverbindungsanordnung in Seitenansicht
im geschlossenen Zustand (Figur la) und im offene Zustand
(Figur 1b),

Figur 2 Stecker bekannter
Steckverbindungsanordnungen in Seitenansicht, nadmlich ein
ST-Stecker (Figur 2a), ein DIN-Stecker (Figur 2b), ein
SC-Stecker (Figur 2c), ein FC-Stecker (Figur 2d) und ein
SMA-Stecker (Figur 2e),

Figur 3 eine schematische
Langsschnittdarstel lung einer erfindungsgemassen
Steckverbindungsanordnung im offenen Zustand ohne
Ausgangsteil (Figur 3a), im offenen Zustand mit
Ausgangsteil (Figur 3b) und im geschlossenen Zustand
(Figur 3c),

Figur 4 eine schematische

Langsschnittdarstellung der erfindungsgemassen
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Steckverbindungsanordnung gemass Figur 3a mit
austretender Strahlung,

Figur 5 eine schematische
Langsschnittdarstellung der erfindungsgemassen
Steckverbindungsanordnung gemass Figur 3 mit
Verschmutzung im offenen Zustand (Figur 5a) und im
geschlossenen Zustand (Figur 5b),

Figur 6 eine schematische
Langsschnittdarstellung einer erfindungsgemassen
Steckverbindungsanordnung im offenen Zustand mit einem
als Fihrungshiilse ausgebildetem Verbindungsteil, das in
Figur 6a dem Ausgangsteil und in Figur 6b dem
Eingangsteil zugeordnet ist,

Figur 7 schematisch einen Querschnitt (Figur
7a) und einen Langsschnitt (Figur 7b) durch einen
Lichtwellenleiter,

Figur 8 eine schematische
Langsschnittdarstellung einer erfindungsgemassen
Steckverbindungsanordnung im geschlossenen Zustand mit
dem in Figur 7 dargestellten Lichtwellenleiter und

Figur 9 die Darstellung gemass Figur 8 mit
einem vollstandig gezeigtem Lichtwellenleiter.

In den Figuren bezeichnen gleiche
Bezugszeichen strukturell- bzw. funktionell gleich bzw.
gleich wirkende Komponenten.

Die Figuren 1 und 2 sind in der
Beschreibungseinleitung beschrieben und es wird auf die

dortigen Textstellen verwiesen.

Weg(e) zur Ausfiuhrung der Erfindung

Figur 3 zeigt eine erfindungsgemasse
Steckverbindungsanordnung 10 mit einem Eingangsteil 11
fir einen eingehenden Lichtwellenleiter 13 und einem
Ausgangsteil 12 fir einen abgehenden Lichtwellenleiter
13. Das Eingangsteil 11 und das Ausgangsteil 12 sind

vorzugsweise jewells als Faserfihrung, insbesondere als
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Ferrule mit einer Fuihrung fdr einen oder mehrere
Lichtwellenleiter, ausgefuhrt.

Das Eingangsteil 11 und das Ausgangsteil 12
werden bevorzugt in einem Gehause 14 zusammengefihrt,
wobei ein Verbindungsteil 15 zum Verbinden des
Eingangsteils 11 mit dem Ausgangsteil 12 vorgesehen ist.
Beispielhaft ist das Verbindungsteil 15 in Figur 3 auf
dem Ausgangsteil 12 angebracht. Innenseitig des Gehduses
14 ist nahe der ausgangsteilseitigen Offnung des Gehauses
14 eine Schutzklappe 16 vorgeéehen, die, insbesondere
federnd, schwenkbar gelagert ist.

Im offenen Zustand der
Steckverbindungsanordnung 10 ist das Ausgangsteil 12
nicht mit dem Eingangsteil 11 verbunden und die
Schutzklappe ist derart gelagert, dass sie senkrecht zur
Langsrichtung und zum Strahlungspfad hangt bzw.
positioniert ist, sich in der Querrichtung zum
Strahlungspfad erstreckt und somit eine mdégliche
Strahlung am Austreten aus der ausgangsteilseitigen
Gehéuseéffnung hindert (Figur 3a). Wird nun das
Ausgangsteil 12 zum Schliessen der
Steckverbindungsanordnung 10 in das Gehause 14
eingebracht und auf das Eingangsteil 11 zu bewegt
(gerader Pfeil in Langsrichtung in Figur 3b), so bewegt
es hierbei (im dargestellten Beispiel Uber das auf ihm
angebrachte Verbindungsteil 15) die Schutzklappe 16 aus
der Strahlungspfad heraus. Die Schutzklappe 16 wird nach
oben geschwenkt (gebogener Pfeil in Figur 3b) und kommt
schliesslich beim ordnungsgemassen Verbinden des
Eingangsteils 11 mit dem Ausgangsteil 12 auf dem
Verbindungsteil 15 zum Aufliegen (Figur 3c), sodass sie
den Strahlungspfad nicht mehr versperren kann. Die
Schutzklappe 16 liegt dann im Wesentlichen parallel zum
Strahlungspfad. Es ist ebenfalls eine Ausgestaltung
denkbar, bei der die Schutzklappe 16 auf dem Ausgangsteil

12 und/oder dem Eingangsteil 11 zu liegen kommt.
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Figur 4 zeigt die offene, nicht gesteckte
Steckverbindungsanordnung, aus der eine Strahlung 6
tritt. Ohne die Schutzklappe 16 wirde die Strahlung auf
das Auge 7 treffen und kdénnte es verletzen. Die
Dimensionen (bzw. die Ausdehnung) der Schutzklappe 16 in
Querrichtung zur Strahlung sind jedoch entsprechend gross
gewahlt, sodass die Strahlung auch nicht teilweise an der
Schutzklappe 16 vorbei auf das Auge 7 treffen kann.
Vorzugsweilse hat die Schutzklappe 16 eine rechteckfdormige
Flache, die sich senkrecht zur Langsrichtung erstreckt.

Es ist ein Zustandssensor 17 vorgesehen, der
eine ordnungsgemasse Verbindung des Eingangsteils 11 mit
dem Ausgangsteil 12 erkennt. Das heisst, der
Zustandssensor 17 erkennt, wenn eine Steckverbindung wie
vorgesehen zwischen dem Eingangsteil 11 und dem
Ausgangsteil 12 zustande gekommen ist. Bei dem
Zustandssensor handelt es sich vorzugsweise um einen
elektrischen Sensor, beispielsweise um einen
Beruhrungsschalter und/oder einen Naherungsschalter. Der
Zustandssensor 17 kann zum Beispiel als kapazitiver,
induktiver und/oder optischer Sensor ausgefiihrt sein. In
Figur 3 ist der Zustandssensor 17 beispielhaft als
Schalter mit einem nicht nadher bezeichneten Taster
dargestellt, der beim Anbringen des Ausgangsteils 12
(hier mittelbar Uber das Verbindungsteil 15) bet&tigt
wird.

Der Zustandssensor 17 bzw. dessen
Ausgang/Ausgange sind mit einer Auswerteeinheit (nicht
dargestellt), insbesondere einer Auswerteelektronik,
verbunden. Erhalt die Auswerteeinheit ein Ausgangssignal
von dem Zustandssensor 17, so interpretiert sie dies
dahingehend, dass eine ordnungsgemdsse Steckverbindung
zustande gekommen ist und gibt ein Einschaltsignal fur
eine Lichtquelle, beispielsweise einen Laser (nicht
dargestellt) ab, die daraufhin Strahlung in den in die
Steckverbindungsanordnung 10 eingehenden

Lichtwellenleiter 13 einspeist.
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Auf diese Weise wird sichergestellt, dass nur
dann Strahlung durch die Steckverbindungsanordnung 10
verlauft, wenn eine ordnungsgemasse Steckverbindung
gegeben 1ist. Es besteht somit neben der Schutzklappe 16
ein weiterer Schutz gegen ungewollt austretende
Strahlung.

Die Steckverbindungsanordnung 10 weist ferner
bevorzugt einen Temperatursensor 18 auf, mittels dem ein
unzulassiger Temperaturanstieg, der zu einer Beschadigung
oder zumindest teilweisen Zerstdrung der
Steckverbindungsanordnung 10 oder eines der
Lichtwellenleiter 13 fidhren kann, erkannt werden kann.
Der Temperatursensor 18 ist bevorzugt im geschlossenen
Zustand der Steckverbindungsanordnung 10 sowohl nahe des
ankommenden als auch nahe des abgehenden
Lichtwellenleiters 13 bzw. sowohl in der Nahe des
Eingangsteils 11 als auch in der Nahe des Ausgangsteils
12 angeordnet. Im offenen Zustand ist der
Temperatursensor 18 bevorzugt in der Ndhe des ankommenden
Lichtwellenleiters 13 bzw. in der Nahe des Eingangsteils
11 angeordnet und zwar nahe der Stelle, an welcher es im
geschlossenen Zustand zu einer Kopplung zwischen den
beiden Lichtwellenleitern 13 kommt. Unter dem ankommenden
bzw. eingehenden Lichtwellenleiter 13 wird der
Lichtwellenleiter verstanden, der mit dem Eingangsteil 11
verbunden ist und Uber den Strahlung zur
Steckverbindungsanordnung 10 gefidhrt wird. Unter dem
abgehenden Lichtwellenleiter 13 wird der
Lichtwellenleiter 13 verstanden, der mit dem Ausgangsteil
12 verbunden ist und Uber den Strahlung aus der
Steckverbindungsanordnung 10 abgefihrt wird.

Der Temperatursensor 18 umfasst vorzugsweise
einen warmeabhangiger Widerstand, einen Bimetallstreifen
und/oder &hnliches und kann als so genannter
Thermoschalter ausgefihrt sein. Der Ausgang bzw. die
Ausgange des Temperatursensors 18 sind mit der

Auswerteeinheit (nicht dargestellt) verbunden. Die
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Auswerteelinheit verarbeitet das Ausgangssignal des
Temperatursensors 18 und gibt bei entsprechendem
Ausgangssignal ein Ausschaltsignal an die Lichtquelle,
beispielsweise einen Laser (nicht dargestellt) ab, die
daraufhin keine weitere Strahlung in den in die
Steckverbindungsanordnung 10 eingehenden
Lichtwellenleiter 13 einspeist.

Figur 5 stellt die in Figur 3 dargestellte
Steckverbindungsanordnung 10 dar, bei der sich eine
beispielhafte Verunreinigung 19 auf der Stirnseite des in
das Ausgangsteil 12 eingekoppelten Lichtwellenleiters 13
befindet. Im geschlossenen Zustand befindet sich die
Verunreinigung 19 dann zwischen den beiden
Lichtwellenleitern 13. Die Verunreinigung 19 fihrt wegen
der unzureichend weitergeleiteten optischen Strahlung zu
einer Temperaturerhdhung, die von dem Temperatursensor 18
erfasst, an die Auswerteeinheit weitergeleitet und von
dieser verarbeitet wird, wobei die Auswerteeinheit bei
entsprechender Temperaturerhdhung die Lichtquelle wie
oben beschrieben abschaltet. Zu einer Temperaturerhdhung
kann es beispielsweise auch durch den Einsatz von
unzulanglich verarbeiteten (z.B. unzuldnglich polierten)
und/oder defekten Lichtwellenleitern kommen.

Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die
in der Steckverbindungsanordnung 10 ankommende Strahlung
verlustarm in den abgehenden Lichtwellenleiter 13
weitergeleitet wird, da ansonsten eine Abschaltung der
Lichtquelle erfolgt. Dies ist insbesondere fur
Anwendungen relevant, bei denen hohe Strahlungsleistungen
(insbesondere Strahlungsleistungen von mehr als 50
Milliwatt) zum Einsatz kommen. Ferner ist das Erkennen
eines Temperaturanstiegs dann von besonderer Bedeutung,
wenn empfindliche Lichtwellenleiter wie beispielsweise
Polymerfasern (auch Plastikfasern genannt) zum Einsatz
kommen. Polymerfasern sind ublicherweise sehr empfindlich
gegenuber Verschmutzungen und empfanglich fir

Beschadigungen bzw. Zerstdrungen, da das Material, aus
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dem sie bestehen, sehr weich ist. Polymerfasern werden in
vielen Einweg-Anwendungen der Medizintechnik eingesetzt.

Die erfindungsgemasse
Steckverbindungsanordnung 10 kann sowohl als Einfach-
(Simplex-) als auch als Mehrfach- (Duplex-

) Steckverbindungsanordnung ausgebildet sein. Bei der
Duplex-Ausfihrung kénnen das Eingangsteil 11 und/oder das
Ausgangsteil 12 mehr als einen Lichtwellenleiter 13
aufnehmen, sodass mehrer optische Pfade bestehen, die
uber die Steckverbindungsanordnung 10 miteinander
verbunden werden kdnnen. Fir die Fihrung der jeweiligen
Lichtwellenleiter 13 ist vorzugsweise je
Lichtwellenleiter 13 eine Ferrule vorgesehen. Ferner kann
bei der Duplex-Ausfihrung je an das Eingangsteil 11
angekoppeltem Lichtwellenleiter 13 eine Schutzklappe 16
oder fUr samtliche oder einen Teil der an das
Eingangsteil 11 angekoppeltem Lichtwellenleiter 13
gemeinsam eine Schutzklappe 16 vorgesehen sein.
Entsprechendes gilt fur den Temperatursensor 18, der
ebenfalls fuir jeden Lichtwellenleiter 13, fir einen Teil
der Lichtwellenleiter 13 oder fur sa&mtliche
Lichtwellenleiter 13 vorgesehen sein kann.

Bei dem Verbindungsteil 15 handelt es sich
vorzugsweise um eine Flihrungshilse, die entweder wie in
Figur 6a gezeigt auf einem oder mehreren
Lichtwellenleitern 13 des Ausgangsteils 12 oder wie in
Figur 6b gezeigt auf einem oder mehreren
Lichtwellenleitern 13 des Eingangsteils 11 anbringbar
.ist, wobei die Anbringung vorzugsweise mittelbar Uber die
Ferrulen erfolgt, in denen die Lichtwellenleiter 13
gefuhrt sind. Das als Flhrungshtlse ausgebildete
Verbindungsteil 15 ragt im angebrachten Zustand Uber die
Stirnseite des Eingangs- bzw. Ausgangsteils 11, 12 bzw.
von dessen einem oder mehreren Lichtwellenleitern 13
hinaus, um das jeweils andere Teil (Ausgangs- bzw.
Eingangsteil 12, 11) bzw. dessen einen oder mehrere

Lichtwellenleiter 13 aufzunehmen.
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Ist das Verbindungsteil 15 wie in Figur 6a
dargestellt am Ausgangsteil 12 angebracht, so ist ein
beispielsweise als Nadherungsschalter oder als
Berthrungsschalter ausgefihrter Zustandssensor 17 derart
angeordnet und ausgerichtet, dass er durch das
Verbindungsteil 15, das auch in Querrichtung uUber das
Ausgangsteil 12 hinausragt, betatigt werden kann. Der
durch das Verbindungsteil 15 zu betd&tigende, nicht ndher
bezeichnete Taster der Zustandssensor 17 befindet sich
hierfir an einer Stirnseite des Zustandssensors 17, die
parallel zur Querrichtung liegt.

Ist das Verbindungsteil 15 wie in Figur 6b
dargestellt am Eingangsteil 11 angeordnet, so ist ein
beispielsweise als Naherungsschalter oder als
Berthrungsschalter ausgefuhrter Zustandssensor 17 derart
angeordnet und ausgerichtet, dass er durch das
Ausgangsteil 12 betdtigt werden kann, das heisst, der =zu
betatigende Taster befindet sich wiederum an der
Stirnseite des Zustandssensors 17, die jedoch hier
parallel zur Langsrichtung verlauft und radial gleich wvon
der nicht naher bezeichneten Langsachse der
Steckverbindungsanordnung 10 beabstandet ist wie der
innere Umfang des Verbindungsteils 15. Der Zustandssensor
17 ist vorzugsweise lichtstromabwdrts von dem
Verbindungsteil 15 in dem Gehduse 14 angeordnet.

Das als Fihrungshiilse ausgebildete
Verbindungsteil 15 ist vorzugsweise kraftschlissig
angebracht oder schwimmend gelagert. Es kann sich um eine
Metall- oder eine Keramik-Hlilse handeln, die geschlitzt
sein kann. Bevorzugt wird eine FUhrungshilse aus einem
Material mit niedrigem thermischen
Warmeubergangswiderstand eingesetzt, insbesondere fir
Anwendungen mit hohen optischen Leistungen. Daher wird
vorzugswelse als Verbindungsteil 15 eine Fuhrungshiilse
aus Metall eingesetzt.

Typische Lichtwellenleiter 13, wie

beispielsweise Polymer-optische Fasern (POF), umfassen
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eine Kern 20, einen den Kern 20 umgebenden Mantel 21 und
einen den Mantel umgebenden Puffer 22 (vgl. Figur 7a).
Der Puffer 22 wird auch gemass dem entsprechenden
englischen Ausdruck als Buffer bezeichnet. Als Material
fir den Puffer 22 wird haufig Material eingesetzt,
welches eine niedrigere thermische Widerstandskraft (und
somit eine niedrigere Glasubergangstemperatur) als das
Kern- und das Mantelmaterial hat.

Bei der beispielhaft genannten Polymer-
optischen Faser kann es bei hohen optischen Leistungen
dazu kommen, dass die Leistungsdichte so hoch ist, dass
das Material des Puffers 22 und/oder sogar das Material
des Kerns 20 und/oder des Mantels 21 thermisch zerstdrt
oder geschadigt werden (so genanntes ,Abrauchen“ des
Puffers). Sollen derartige Lichtwellenleiter 13 bei hohen
optische Leistungen eingesetzt werden, so empfiehlt es
sich daher, die so genannten Mantelmoden, die als die
Lichtstrahlen definiert sind, die sich im Mantel 21
ausbreiten und die daher in den Puffer 22 Ubergehen
kdénnen, bei der Einkoppelung vom ankommenden
Lichtwellenleiter 13 in den abgehenden Lichtwellenleiter
13 auszukoppeln, da sie Ublicherweise zu einer
thermischen Erwdrmung derjenigen Materialien des
Lichtwellenleiters 13 fihren, die an der Ubertragung der
optischen Leistung mitwirken.

Um eine Beschadigung der Puffer 22 der durch
die Steckverbindungsanordnung 10 zu koppelnden
Lichtwellenleiter 13 zu verhindern, wird daher an den zu
koppelnden Enden der Lichtwellenleiter 13 jeweils der
Puffer 22 in Langsrichtung ausgehend von der Stirnseite
vorzugswelise um eine bestimmte La&nge, beispielsweise um
eine Lange von 2 bis 5 mm, entfernt (vgl. Figur 7b,
Bezugszeichen 23). Auf diese Weise kann an der
Kopplungsstelle des eingehenden Lichtwellenleiters 13 und
des ausgehenden Lichtwellenleiters 13 die Mdglichkeit

einer Uberhitzung verringert werden. Eine Entfernung wvon
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2 bis 5 mm ist beispielsweise bei optischen Plastikfasern
des Unternehmens Toray ausreichend.

Figur 8 zeigt eine erfindungsgemasse
Steckverbindungsanordnung 10 mit vereinfacht
dargestelltem Eingangs-, Ausgangs- und Verbindungsteil
11, 12, 15 im geschlossenen Zustand, wobeili in das
Eingangsteil 11 und in das Ausgangsteil 12 jeweils ein
Lichtwellenleiter 13 eingebracht ist. An den zu
koppelnden Enden der Lichtwellenleiter 13 ist jeweils der
Puffer 22 an den Stellen 23 um eine bestimmte Lange Uber
den gesamten Umfang entfernt, um eine Uberhitzung zu
vermeiden. _

An dem von der Steckverbindungsanordnung 10
entfernten Ende 24 des Lichtwellenleiters 13 treten zwar
in der Regel kaum noch Mantelmoden auf. Es kann aber
stattdessen an diesem Ende 24 zu einer so genannten
Fresnel-Reflexion kommen. Das Ende 24 des
Lichtwellenleiters 13 bildet die Reflexionsstelle.
Fresnel-Reflexionen finden uUblicherweise bei Ubergangen
von/zu Materialien mit unterschiedlichen Brechungszahlen
statt, wie beispielsweise bei einem Ubergang von PMMA
(Polymethylmethacrylat) zu Luft oder von Glas zu Luft. Im
vorliegenden Fall wird vorzugsweise ein Lichtwellenleiter
13 aus PMMA eingesetzt. Es kann jedoch auch ein
Lichtwellenleiter 13 aus Glas eingesetzt werden. Im
Rahmen einer Fresnel-Reflexion wird ein Teil der Leistung
an der Reflektionsstelle reflektiert und es kann daher zu
einer Erhitzung des Endes 24 des Lichtwellenleiters 13
kommen. Bei einem Lichtwellenleiter aus PMMA kann die auf
diese Weise reflektierte Leistung beigpielsweise mehr als
5 % der gesamten ubertragenen optischen Leistung
betragen. Werden zum Bespiel 2 Watt optische Leistung
ubertragen, so werden dann immerhin 100 Milliwatt dieser
Leistung reflektiert.

Um die unerwlnschten Auswirkungen einer
Fresnel-Reflexion zu vermindern, ist vorzugsweise an den

von der Steckverbindungsanordnung 10 entfernten bzw.
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fernen Enden 24 der Lichtwellenleiter 13 jeweils der
Puffer 22 in Langsrichtung ausgehend von der Stirnseite
um eine bestimmte Lange (Bezugszeichen 25),
beispielsweise um eine Lange von 2 bis 5 mm, entfernt.
Dies ist in Figur 9 fuUr einen der Lichtwellenleiter 13
beispielhaft dargestellt.

Zzur Kontrolle der Lichtausbreitung am freien
Ende 24 eines Lichtwellenleiters 13 kdénnen ferner an dem
Ende 24 uUber die Lange 25 des entfernten Puffers 22
radial optisch Elemente/Komponenten wie beispielsweise
Kugeln, Stabe oder ahnliches angebracht werden bzw.
vorgesehen sein.

Wahrend in der vorliegenden Anmeldung
bevorzugte Ausfihrungen der Erfindung beschrieben sind,
ist klar darauf hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf
diese beschrankt ist und in auch anderer Weise innerhalb
des Umfangs der folgenden Anspriche ausgefuhrt werden

kann.

PCT/CH2009/000060
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Patentanspriche

1. Steckverbindungsanordnung far
Lichtwellenleiter (13) mit einem Eingangsteil (11) fur
eingehendes Licht, mit einem Ausgangsteil (12) fur
ausgehendes Licht und einem Verbindungsteil (15), wobei -
das Eingangsteil (11) und das Ausgangsteil (12) Uber das
Verbindungsteil (15) verbindbar sind und eine schwenkbar
gelagerte Schutzklappe (16) vorgesehen ist, die derart
angeordnet 1ist, dass sie bei entferntem Ausgangsteil (12)
den Austritt von Licht aus der Steckverbindungsanordnung
(10) verhindert, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Zustandssensor (17) vorgesehen ist, der eine
ordnungsgemasse Verbindung des Ausgangsteils (12) mit dem
Eingangsteil (11) erkennt.

2. Steckverbindungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Zustandssensor (17) um einen elektrischen Sensor,
insbesondere um einen Beruhrungsschalter, einen
Nadherungsschalter und/oder einen kapazitiven, induktiven
und/oder optischen Sensor handelt.

3. Steckverbindungsanordnung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Temperatursensor
(18) vorgesehen ist, der derart angeordnet ist, dass
durch ihn eine unzuldssige Temperaturerhdhung im
Eingangsteil (11) und/oder im Ausgangsteil (12) und/oder
in einem der zu koppelnden Lichtwellenleiter (13)
erkennbar ist.

4. Steckverbindungsanordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatursensor (18)
einen warmeabhdngigen Widerstand und/oder einen

Bimetallstreifen umfasst.
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5. Steckverbindungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dass eine Auswerteeinheit
vorgesehen ist, durch die das Ausgangssignal des
Zustandssensors (17) und/oder das Ausgangssignal des
Temperatursensors (18) auswertbar sind, wobei die
Auswerteeinheit derart ausgestaltet ist, dass sie bei
einem Ausgangssignal des Zustandssensors (17) ein
Einschaltsignal fiUr eine Lichtquelle abgibt und/oder dass
sie beli einem entsprechenden Ausgangssignal des
Temperatursensors (18) ein Ausschaltsignal fur die
Lichtgquelle abgibt.

6. Steckverbindungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mit dem Eingangsteil (11) und dem Ausgangsteil (12)
jeweils ein oder mehrere Lichtwellenleiter (13)
aufnehmbar sind, wobei fir die Fihrung des einen oder der
mehreren Lichtwellenleiter (13) sowohl im Eingangsteil
(11) als auch im Ausgangsteil (12) Ferrulen vorgesehen
sind.

7. Steckverbindungsanordnung nach einem der
Anspruiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbindungsteil (15) als Fihrungshlilse ausgebildet ist,
die auf einem oder mehreren Lichtwellenleitern (13) des
Eingangsteils (11) oder auf einem oder mehreren
Lichtwellenleitern (13) des Ausgangsteil (12) anbringbar
ist und im angebrachten Zustand Uber dieses (11; 12)
hinausragt zur Aufnahme der einen oder mehreren
Lichtwellenleiter (13) des Ausgangsteils (12) oder des
Eingangsteils (11).

8. Steckverbindungsanordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungsteil (15)
kraftschllissig oder schwimmend gelagert an den einen oder
mehreren Lichtwellenleitern (13) des Eingangsteils (11)
oder des Ausgangsteils (12) anbringbar ist.

9. Steckverbindungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungsteil (15) aus Metall ist.
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10. Steckverbindungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspruche, mit einem oder mehreren in dem
Eingangsteil (11) und dem Ausgangsteil (12) angeordneten
Lichtwellenleitern (13), wobei die einen oder mehreren
Lichtwellenleiter (13) einen Kern (20), einen den Kern
(20) umgebenden Mantel (21) und einen den Mantel (21)
umgebenden Puffer (22) umfassen, dadurch gekennzeichnet,
dass an den zu koppelnden Enden der einen oder mehreren
Lichtwellenleiter (13) der Puffer (22) in Langsrichtung
um eine bestimmte Lange, insbesondere um 2 bis 5 mm,
entfernt ist.

11. Steckverbindungsanordnung nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass an dem der n
Strahlungsverbindungsanordnung fernen Ende (24) der einen
oder mehreren Lichtwellenleiter (13) der Puffer (22) in
Langsrichtung um eine bestimmte Lange (25), insbesondere

um 2 bis 5 mm, entfernt ist.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. G02B6/38 G02B6/42

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

G02B ‘

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoif gehbrende Verbffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiele fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrife)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Vertffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 5 708 745 A (YAMAJI SHIGEKI [JP] ET AL) 1-2,5-11
13. Januar 1998 (1998-01-13)

Y Spalte 4, Zeilen 14-54 3-4

Spalte 5, Zeile 29 - Spalte 7, Zeile 24;
Abbitdungen 1-6

X EP 1 237 024 ALl (FITEL USA CORP [USI) 1-2,5-11
4. September 2002 (2002-09-04)
Absatz [0006] - Absatz [0021]
Absatze [0027], [0028]; Abbildungen
1-5,14-16

X,P EP 1 947 493 Al (REICHLE & DE MASSARI FA 1-2,5-11
[CH]) 23. Juli 2008 (2008-07-23)

Absatz [0001] - Absatz [0036]; Abbildungen
1-5
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Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen  : T Spéétege Ve‘gﬁffer:tlicgu?g, die n?fch tcliehmt inte:jnationaler}i Anméeldedatum
‘na . . , , ! . . oder dem Priorititsdatum ver6ffentlicht worden ist und mit der
A V;aggifi?ctg?z?sn%ég:)enggpsatl)lgggﬁg;? gezlﬂgeg(ea;'{setchmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstdndnis des der
— s . i X . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E* &lteres Dokument, das |ed9ch erst am pder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X Verdifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veréfientlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden ys

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Edindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefiihrt) o o werden, wenn die Verbffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verdfentlichung, die sich auf eine miindliche Qffenbarung, . " Verbfifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
b Vem’% Betrlluhzung, éeme Alésste[lutng octier a{]derﬁ MaB]gagnt]en begleht N diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist .

*P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nacl eor o . o .

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdifentlicht worden ist &' Vergffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche . Absendedatum des internationalen Recherchenberichis
26. Mai 2009 05/06/2009
Name und Postanschrift der Internationaten Recherchenbehérde Bevollméchtigter Bediensteter
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NL - 2280 HV Rijswijk :

Tel. (+31-70) 3402040, ‘
ng:(a31—7g) 340-3016 Wolf, Steffen
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Kategorie* | Bezeichnung der Veréifentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y EP 0 619 508 Al (PERMANOVA LASERSYSTEM AB 3-4
[SE]; ROFIN SINAR LASER GMBH [DE]) :
12. Oktober 1994 (1994-10-12)
Spalte 3, Zeile 44 - Spalte 5, Zeile 20;
Abbildung 1
A US 2003/063865 Al (HOLMQUIST MARLON E 1,3-4,9

[US]) 3. April 2003 (2003-04-03)
Absatz [0026] - Absatz [0043]; Abbildungen
3-5
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EP 1947493 Al 23-07-2008 US 2008175532 Al 24-07-2008
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US 2003063865 Al 03-04-2003 WO 03029867 A2 10-04-2003
US 2004234207 Al 25-11-2004
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