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(57) Hauptanspruch: Zahnbdrste, die aufweist:

einen Hauptkorper (1) mit einem Kopfabschnitt (4) mit
einer Borstenerhebungsflache (4a), auf der Borsten (210)
stehend vorgesehen sind, einem Griffabschnitt (5), der mit
einer Hand zu ergreifen ist, und einem Halsabschnitt (3),
der den Kopfabschnitt (4) und den Griffabschnitt (5) verbin-
det,

einen Lichtemissionsabschnitt (50), der so konfiguriert ist,
dass er Licht durch einen spezifischen Bereich (4c) der
Borstenerhebungsflache (4a) zu einer Zahnflache emit-
tiert, und einen Lichtempfangsabschnitt (51), der so konfi-
guriert ist, dass er abgestrahltes Licht von der Zahnflache
als Ergebnis des Lichts durch den spezifischen Bereich
(4c) empfangt, die innerhalb des Hauptkorpers (1) vorge-
sehen sind,

wobei auf der Grundlage einer Ausgabe des Lichtemp-
fangsabschnitts (51) bestimmt wird, ob Zahnbelag auf der
Zahnflache vorhanden ist,

ein Lichtempfangs- und -bindelungsabschnitt (53) mit
einer Linse, die so konfiguriert ist, dass sie das abge-
strahlte Licht von der Zahnflache zu einer Lichtempfangs-
flache des Lichtempfangsabschnitts (51) blindelt, in einem
Gehauseabschnitt angeordnet ist, der den spezifischen
Bereich (4c) bildet, und

ein Bereich der Borstenerhebungsflache (4a) des Kopfab-
schnitts (4), der den spezifischen Bereich (4c) aufweist und
groRer als der spezifische Bereich (4c) ist, flach ist, wobei

der Lichtempfangsabschnitt (51) im Kopfabschnitt (4)
angeordnet ist und

eine optische Eigenschaft des Lichtempfangs- und -biinde-
lungsabschnitts (53) so eingestellt ist, dass das abge-
strahlte Licht, das durch die Zahnflache in Kontakt mit vor-
deren Enden der Borsten (210) erzeugt wird, ein Bild auf
der Lichtempfangsflache des Lichtempfangsabschnitts
(51) erzeugt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zahnbirste und
betrifft insbesondere eine Zahnbirste mit einem
Lichtemissionsabschnitt, der Licht zu einer Zahnfla-
che emittiert, um zu bestimmen, ob Zahnbelag auf
der Zahnflache vorhanden ist, und einem Lichtemp-
fangsabschnitt, der abgestrahltes Licht von der
Zahnflache empfangt.

Hintergrund der Technik

[0002] Herkémmlich ist als diese Art von Zahnbirste
gemal der Offenbarung im Patentzitat 1 (
JP 2008-532619A) eine Zahnblrste bekannt, die
einen Kopf aufweist, auf dem Borsten stehend vorge-
sehen sind, wobei ein annahernd mittlerer Bereich
einer Borstenerhebungsflache (Borstenhalteflache)
des Kopfs mit einem Lichtemissionselement zum
Emittieren von Licht zur Zahnflache versehen ist
(siehe beispielsweise Fig. 4 im Patentzitat 1). Eine
Lichtemissionsflache (eine Oberflache aus transpa-
rentem Harz) des Lichtemissionselements ist halbku-
gelférmig, um den Lichtbindelungswirkungsgrad zu
erhdhen, und ist von der Borstenerhebungsflache
nach aufien vorstehend angeordnet.

[0003] Die WO 00/07482 A1 beschreibt einen Zahn-
birstenkopf, der dazu geeignet ist, einfallende Strah-
lung auf eine Zahnoberflache zu richten und von der
Zahnoberflache emittierte Strahlung zu sammeln,
wobei er zumindest teilweise aus einem Material
besteht, das fir die einfallende und/oder emittierte
Strahlung transparent ist.

Liste der Zitate
Patentliteratur

Patentzitat 1: JP 2008-532619A
Patentzitat 2: JP 2002-522102A

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0004] Allerdings steht bei der Zahnbirste des
Patentzitats 1 die Lichtemissionsflache von der Bors-
tenerhebungsflache des Kopfs halbkugelférmig vor,
weshalb sich im Gebrauch Wassertropfchen wahr-
scheinlicher am Umfang der halbkugelférmigen
Lichtemissionsflache anlagern. Lagert sich ein Was-
sertrépfchen (mit einer Brechzahl von etwa 1,3) am
Umfang der Lichtemissionsflache an, reduziert sich
die Brechzahldifferenz zwischen dem transparenten
Harz (mit einer Brechzahl von etwa 1,5), das die
Lichtaustrittsflache bildet, und dem Umfang (Wasser-
tropfchen) auf etwa 0,2, der Linseneffekt geht grof3-
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tenteils verloren, und der Lichtblindelungswirkungs-
grad sinkt, was problematisch ist. Man geht davon
aus, dass dieser Umstand auch in dem Fall ahnlich
ist, in dem ein Lichtempfangselement zum Empfan-
gen von abgestrahltem Licht von einer Zahnflache
und eine konvexe Lichtblindelungslinse, die von der
Borstenerhebungsflache vorsteht, in einem spezifi-
schen Bereich der Borstenerhebungsflache des
Kopfs vorgesehen sind.

[0005] Angesichts dessen zielt die Erfindung darauf
ab, eine Zahnbirste bereitzustellen, die einen Licht-
bindelungsabschnitt in einem spezifischen Bereich
einer Borstenerhebungsflache eines Kopfabschnitts
aufweist und einen Lichtbindelungswirkungsgrad
des Lichtbindelungsabschnitts stabil beibehalten
kann.

Problemlésung

[0006] Um dieses Problem zu l|6sen, weist eine
Zahnbrste der Erfindung auf:

einen Hauptkorper mit einem Kopfabschnitt mit
einer Borstenerhebungsflache, auf der Borsten
stehend vorgesehen sind, einem Griffabschnitt,
der mit einer Hand zu ergreifen ist, und einem
Halsabschnitt, der den Kopfabschnitt und den
Griffabschnitt verbindet,

einen Lichtemissionsabschnitt, der so konfigu-
riert ist, dass er Licht durch einen spezifischen
Bereich der Borstenerhebungsflache zu einer
Zahnflache emittiert, und einen Lichtempfangs-
abschnitt, der so konfiguriert ist, dass er abge-
strahltes Licht von der Zahnflache als Ergebnis
des Lichts durch den spezifischen Bereich emp-
fangt, die innerhalb des Hauptkdrpers vorgese-
hen sind,

wobei auf der Grundlage einer Ausgabe des
Lichtempfangsabschnitts bestimmt wird, ob
Zahnbelag auf der Zahnflache vorhanden ist,

ein Lichtempfangs- und -blndelungsabschnitt
mit einer Linse, die so konfiguriert ist, dass sie
das abgestrahlte Licht von der Zahnflache zu
einer Lichtempfangsflache des Lichtempfang-
sabschnitts bindelt, in einem Gehauseabschnitt
angeordnet ist, der den spezifischen Bereich bil-
det, und

ein Bereich der Borstenerhebungsflache des
Kopfabschnitts, der den spezifischen Bereich
aufweist und grofRer als der spezifische Bereich
ist, flach ist.

[0007] Hierbei bezeichnet ,Innenabschnitt des
Hauptkorpers® den Innenabschnitt des Kopfab-
schnitts, des Halsabschnitts oder des Griffabschnitts.

[0008] Der den spezifischen Bereich bildende ,,Geh-
duseabschnitt® bezeichnet einen Abschnitt der



DE 11 2017 002 441 B4 2024.09.12

AuRenwand (AufRengehduseabschnitt) des Kopfab-
schnitts, der dem spezifischen Bereich entspricht.

[0009] Dass der ,Bereich der Borstenerhebungsfla-
che des Kopfabschnitts, der den spezifischen
Bereich aufweist und groRer als der spezifische
Bereich ist, flach ist‘, bedeutet, dass der Bereich,
der den Lichtblindelungswirkungsgrad des Licht-
empfangs- und -bundelungsabschnitts beeinflusst,
flach ist. Die gesamte Borstenerhebungsflache,
darunter der Bereich der Borstenerhebungsflache,
der die Borsten umgibt, ist flach.

[0010] Bei der Zahnbiirste der Erfindung emittiert
der Lichtemissionsabschnitt Licht durch den spezifi-
schen Bereich der Borstenerhebungsflache zur
Zahnflache. Der Lichtempfangsabschnitt empfangt
das abgestrahlte Licht von der Zahnflache als Ergeb-
nis des Lichts durch den spezifischen Bereich, oder
anders gesagt empfangt der Lichtempfangsabschnitt
das abgestrahlte Licht durch den Lichtempfangs-
und - biindelungsabschnitt. Bestimmt wird, ob Zahn-
belag auf der Zahnflache vorhanden ist, mit Hilfe
eines bekannten Verfahrensablaufs zum Detektieren
von Fluoreszenzlicht, das fiir Zahnbelag eindeutig
ist, der beispielsweise im Patentzitat 2 (
JP 2002-522102A) offenbart ist. Bei dieser Zahn-
birste biindelt hierbei der Lichtempfangs- und -blin-
delungsabschnitt, der eine Linse aufweist und im
Gehauseabschnitt des spezifischen Bereichs ange-
ordnet ist, das abgestrahlte Licht von der Zahnflache
zur Lichtempfangsflache des Lichtempfangsab-
schnitts. Damit steigt die Ausgabe des Lichtemp-
fangsabschnitts, und als Ergebnis lasst sich die
Genauigkeit der Bestimmung verbessern, ob Zahn-
belag auf der Zahnflache vorhanden ist. Auf3erdem
ist bei dieser Zahnbiirste der Bereich der Borstener-
hebungsflache des Kopfabschnitts flach, der mindes-
tens den spezifischen Bereich aufweist und groRer
als der spezifische Bereich ist. Aus diesem Grund
ist es im Gebrauch unwahrscheinlich, dass sich Was-
sertrépfchen am Lichtempfangs- und - blindelungs-
abschnitt und seinem Umfang anlagern. Somit kann
der Lichtblindelungswirkungsgrad des Lichtemp-
fangs- und -blindelungsabschnitts stabil gehalten
werden.

[0011] Zu beachten ist, dass eine Zahnbelag-Detek-
tionseinheit zum Bestimmen auf der Grundlage der
Ausgabe des Lichtempfangsabschnitts, ob Zahnbe-
lag auf der Zahnflache vorhanden ist, innerhalb des
Hauptkoérpers vorhanden sein kann.

[0012] Zudem ist im ,spezifischen Bereich® der
Borstenerhebungsflache erwiinscht, dass die Bors-
ten weggelassen sind.

[0013] Bei der Zahnbirste gemaR der Erfindung
ist ferner der Lichtempfangsabschnitt im Kopfab-
schnitt angeordnet und
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ist eine optische Eigenschaft des Lichtempfangs-
und -blndelungsabschnitts so eingestellt, dass das
abgestrahlte Licht, das durch die Zahnflache in Kon-
takt mit vorderen Enden der Borsten erzeugt wird, ein
Bild auf der Lichtempfangsflache des Lichtempfang-
sabschnitts bildet.

[0014] Hierbei bezeichnet die ,optische Eigenschaft
des Lichtempfangs- und -blindelungsabschnitts“ bei-
spielsweise die Brennweite der den Lichtempfangs-
und -biindelungsabschnitt bildenden Linse.

[0015] Bei der Zahnbiirste der Erfindung ist der
Lichtempfangsabschnitt im Kopfabschnitt angeord-
net. Ferner ist eine optische Eigenschaft des Licht-
empfangs-und -biindelungsabschnitts so eingestellt,
dass das abgestrahlte Licht, das durch die Zahnfla-
che in Kontakt mit vorderen Enden der Borsten
erzeugt wird, ein Bild auf der Lichtempfangsflache
des Lichtempfangsabschnitts bildet. Damit nimmt
die Ausgabe des Lichtempfangsabschnitts weiter
zu. Als Ergebnis steigt die Genauigkeit der Bestim-
mung, ob Zahnbelag auf der Zahnflache vorhanden
ist.

[0016] Bei einer Zahnbiirste gemaf einer Ausflih-
rungsform besteht der Lichtempfangs-und -biinde-
lungsabschnitt aus einer Fresnellinse oder einer
Beugungsgitterlinse mit einer flachen Aufienflache,
die im spezifischen Bereich der Borstenerhebungs-
flache vorhanden ist, und einer Innenflache, die
zum Innenabschnitt des Kopfabschnitts vorsteht.

[0017] Bei der Zahnbiirste gemaf dieser Ausfiih-
rungsform besteht der Lichtempfangs- und -biinde-
lungsabschnitt aus einer Fresnellinse oder einer
Beugungsgitterlinse mit einer flachen AufRenflache,
die im spezifischen Bereich der Borstenerhebungs-
flache vorhanden ist, und einer Innenflache, die
zum Innenabschnitt des Kopfabschnitts vorsteht.
Verglichen mit dem Fall, in dem er aus einer einfa-
chen plankonvexen Linse besteht, kann folglich die
Dicke des Lichtempfangs- und -bindelungsab-
schnitts so eingestellt sein, dass sie in Dickenrich-
tung orthogonal zur Borstenerhebungsflache diinner
ist. Dadurch Iasst sich verhindern, dass die Dicke des
Kopfabschnitts infolge des Vorhandenseins des
Lichtempfangs- und -blindelungsabschnitts steigt.

[0018] Bei einer Zahnburste gemafl einer Aus-
fuhrungsform

sind der Lichtemissionsabschnitt und der Lichtemp-
fangsabschnitt innerhalb des Kopfabschnitts neben-
einander angeordnet,

ist der Lichtemissions- und -blndelungsabschnitt,
der das Licht vom Lichtemissionsabschnitt zur Zahn-
flache in Kontakt mit den vorderen Enden der Bors-
ten bindelt, im spezifischen Bereich angeordnet und
bestehen der Lichtempfangs- und -bundelungsab-
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schnitt sowie der Lichtemissions- und -bindelungs-
abschnitt aus derselben Linse.

[0019] Bei der Zahnburste dieser Ausfihrungsform
sind der Lichtemissionsabschnitt und der Lichtemp-
fangsabschnitt innerhalb des Kopfabschnitts neben-
einander angeordnet. Ferner blindelt der im spezifi-
schen Bereich angeordnete Lichtemissions- und
-biindelungsabschnitt das Licht vom Lichtemissions-
abschnitt zur Zahnflache in Kontakt mit den vorderen
Enden der Borsten. Folglich nimmt die Starke des zur
Zahnflache emittierten Lichts zu. Damit steigt die
Ausgabe des Lichtempfangsabschnitts weiter. Als
Ergebnis erhoht sich die Genauigkeit der Bestim-
mung, ob Zahnbelag auf der Zahnflache vorhanden
ist. Da auflerdem der Lichtempfangs- und -biinde-
lungsabschnitt und der Lichtemissions- und -biinde-
lungsabschnitt aus derselben Linse bestehen, lasst
sich verhindern, dass die Anzahl von Komponenten
steigt. Somit kann diese Zahnbiirste mit kleiner
Grofde und geringen Kosten hergestellt werden.

[0020] Bei einer Zahnbiirste gemaf einer Ausflih-
rungsform ist eine Zahnbelag-Detektionseinheit
zum Bestimmen auf der Grundlage der Ausgabe
des Lichtempfangsabschnitts, ob Zahnbelag auf der
Zahnflache vorhanden ist, innerhalb des Griffab-
schnitts vorgesehen.

[0021] Bei der Zahnbiirste gemal dieser Ausfih-
rungsform ist eine Zahnbelag-Detektionseinheit
zum Bestimmen auf der Grundlage der Ausgabe
des Lichtempfangsabschnitts, ob Zahnbelag auf der
Zahnflache vorhanden ist, innerhalb des Griffab-
schnitts vorgesehen. Folglich kann der Benutzer
das Bestimmungsergebnis feststellen, ob Zahnbelag
vorhanden ist, wahrend er seine Zahne putzt. Somit
kann eine optische Faser, eine Leiterbahn o. a. ent-
fallen, die sich von der Zahnbiirste zu einer externen
Vorrichtung erstreckt. In diesem Fall kann der Benut-
zer seine Zahne ohne Behinderung leicht putzen,
wahrend er seine Zahne mit dieser Zahnburste putzt.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0022] Wie aus der vorstehenden Beschreibung
hervorgeht, kann mit der Zahnbdurste der Erfindung
der Wirkungsgrad der Lichtbindelung stabil gehalten
werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1(A) und 1(B) zeigen Perspektivansichten
von zueinander entgegengesetzten Seiten des
AuReren einer elektrischen Zahnblrste einer
Ausflihrungsform, in der eine Zahnbelag-Detek-
tionsvorrichtung der Erfindung eingebaut ist.

Fig. 2 zeigt einen senkrechten Querschnitt,
wenn die zuvor beschriebene elektrische Zahn-
blrste in Langsrichtung aufgeschnitten ist.
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Fig. 3 zeigt eine Blockkonfiguration eines
Steuersystems der zuvor beschriebenen elektri-
schen Zahnburste.

Fig. 4 zeigt einen Querschnittaufbau eines
Kopfabschnitts der zuvor beschriebenen elektri-
schen Zahnburste.

Fig. 5(A) zeigt einen Querschnitt einer Fresnel-
linse, die einen Lichtbindelungsabschnitt bildet.
Fig. 5(B) zeigt eine Untersicht auf die Fresnel-
linse in Fig. 5(A).

Fig. 6(A) zeigt einen Querschnitt einer Beu-
gungsgitterlinse, die einen Lichtblindelungsab-
schnitt bildet. Fig. 6(B) zeigt eine Untersicht
auf die Beugungsgitterlinse in Fig. 6(A).

Fig. 7 zeigt ein abgewandeltes Beispiel, in dem
eine plankonvexe Linse, die einen Lichtbiinde-
lungsabschnitt bildet, in einer AuRenflache
einer Aufienwand des Kopfabschnitts eingebet-
tet ist.

Fig. 8 zeigt ein weiteres abgewandeltes Bei-
spiel, in dem eine plankonvexe Linse, die einen
Lichtbundelungsabschnitt bildet, in einer Innen-
flache einer AuRenwand des Kopfabschnitts
eingebettet ist.

Fig. 9(A) und 9(B) zeigen Funktionen des Licht-
bundelungsabschnitts in der Konfiguration von
Fig. 8.

Fig. 10 zeigt ein Beispiel, in dem der Kopfab-
schnitt der elektrischen Zahnblrste aus einer
Kombination aus zwei Bauteilen besteht.

Fig. 11 zeigt ein Beispiel, in dem eine Lichtbin-
delungsfunktion zustande kommt, indem die
Oberseiten des Lichtemissionsabschnitts und
des Lichtempfangsabschnitts mit annahernd
halbkugelférmigem transparentem Harz verse-
hen sind.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0023] Nachstehend wird eine Ausfiihrungsform der
Erfindung anhand der Zeichnungen naher beschrie-
ben.

Konfiguration

[0024] Fig. 1(A) und 1(B) zeigen Perspektivansich-
ten aus zueinander entgegengesetzten Richtungen
des AuReren einer elektrischen Zahnbirste (insge-
samt mit der Bezugszahl 90 bezeichnet) einer Aus-
fuhrungsform, in der eine Zahnbelag-Detektionsvor-
richtung der Erfindung eingebaut ist. Die elektrische
Zahnburste 90 verfugt Gber einen Kopfabschnitt 4,
auf dem Borsten 210 stehend vorgesehen sind,
einen Griffabschnitt 5, der mit einer Hand zu ergrei-
fen ist, und einen Halsabschnitt 3, der den Kopfab-
schnitt 4 und den Griffabschnitt 5 verbindet. Der
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Kopfabschnitt 4 und der Halsabschnitt 3 sind in
einem Stick als Burstenbauteil 2 ausgebildet, das
am Griffabschnitt 5 angebracht und davon abgenom-
men werden kann. Der Kopfabschnitt 4, der Halsab-
schnitt 3 und der Griffabschnitt 5 werden gemeinsam
als Hauptkdrper 1 bezeichnet. Der Hauptkorper 1 hat
eine Form, die zum bequemen Zahneputzen in einer
Richtung langgestreckt ist. Zu beachten ist, dass in
Fig. 1(A) ein Ladegerat 100 gezeigt ist.

[0025] Fig. 2 zeigt einen senkrechten Querschnitt,
wenn die elektrische Zahnburste 90 in Langsrichtung
aufgeschnitten ist. Der Griffabschnitt 5 weist einen
Schaft 6 auf, der so vorgesehen ist, dass er aus
dem Aulengehause des Griffabschnitts 5 zum Hals-
abschnitt 3 vorsteht. Der Schaft 6 hat eine Zylinder-
form mit einem vorderen Ende, das geschlossen ist.
In diesem Beispiel wird der Halsabschnitt 3 des Burs-
tenbauteils 2 angebracht, indem er so aufgepasst
wird, dass er den Schaft 6 abdeckt. Da das Bursten-
bauteil 2 ein Verbrauchsartikel ist, kann es am Giriff-
abschnitt 5 angebracht und davon abgenommen
werden, so dass es gegen einen neuen Artikel aus-
getauscht werden kann. In diesem Beispiel sind die
Borsten (Burste) 210 auf einer Oberflache (Borste-
nerhebungsflache) 4a auf einer Seite des Kopfab-
schnitts 4 des Biirstenbauteils 2 stehend so vorgese-
hen, dass sie etwa 10 mm bis 12 mm von der
Borstenerhebungsflache 4a vorstehen, in diesem
Beispiel durch festes Einsetzen. Zu beachten ist,
dass die Borsten 210, statt fest eingesetzt zu sein,
auch verschweil3t oder verklebt sein kénnen.

[0026] Ein Schalter zum Ein- und Ausschalten von
Strom ist auf der Aufenflache des Griffabschnitts 5
des Hauptkorpers 1 vorgesehen. Zudem sind ein
Motor 10, der eine Antriebsquelle ist, eine Ansteuer-
schaltung 12, eine als Stromquellenabschnitt die-
nende aufladbare Batterie 13, eine Spule 14 zum
Laden u. a. innerhalb des Griffabschnitts 5 vorgese-
hen. Soll die aufladbare Batterie 13 geladen werden,
kann kontaktloses Laden durch elektromagnetische
Induktion durchgeflihrt werden, indem der Hauptkor-
per 1 lediglich auf dem Ladegerat 100 gemaR Fig. 1
(A) platziert wird.

[0027] Gemal Fig. 2 ist ein Lager 203 innerhalb des
Schafts 6 vorgesehen. Das vordere Ende einer
Exzenterwelle 30, die mit einer Drehwelle 11 des
Motors 10 gekoppelt ist, ist in das Lager 203 einge-
fuhrt. Die Exzenterwelle 30 hat ein Gewicht 300 nahe
dem Lager 203, und der Schwerpunkt der Exzenter-
welle 30 ist gegentber der Drehmitte verschoben.
Fuhrt die Ansteuerschaltung 12 ein Antriebssignal
(z. B. ein Impulsbreiten-Modulationssignal) in Ent-
sprechung zum Betriebsmodus zum Motor 10 und
wird die Drehwelle 11 des Motors 10 gedreht, dreht
auch die Exzenterwelle 30 in Begleitung der Drehung
der Drehwelle 11. Die Exzenterwelle 30 fihrt den
Schwenkvorgang um die Drehmitte durch, da ihr
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Schwerpunkt gegentiber der Drehmitte verschoben
ist. Folglich kollidiert das vordere Ende der Exzenter-
welle 30 wiederholt mit der Innenflache des Lagers
203, wodurch die Borsten 210 mit hoher Geschwin-
digkeit schwingen (sich bewegen).

[0028] In einem spezifischen Bereich 4c etwa in der
Mitte der Borstenerhebungsflache 4a des Kopfab-
schnitts 4 sind die Borsten weggelassen. Der Licht-
emissionsabschnitt 50 und der Lichtempfangsab-
schnitt 51 sind innerhalb des Kopfabschnitts 4 in
Entsprechung zum spezifischen Bereich 4¢ nebenei-
nander angeordnet. Der Lichtbindelungsabschnitt
53, der als Lichtempfangs- und -blindelungsab-
schnitt und Lichtemissions- und - blindelungsab-
schnitt dient, ist im Gehauseabschnitt (Aulenge-
hause) angeordnet, der den spezifischen Bereich
4¢ des Kopfabschnitts 4 bildet.

[0029] GemaR Fig. 4 verfugt das Aulengehause
des Kopfabschnitts 4 (iber eine flache Aulenwand
41, die die Borstenerhebungsflaiche 4a aufweist,
eine flache Ruickflachenwand 43, die der Aufien-
wand 41 gegeniberliegt, und eine Umfangswand
42, die die Umfangskantenabschnitte der Aullen-
wand 41 und der Rickflachenwand 43 verbindet,
und das Auliengehause ist in einem Stiick in Kasten-
form mit einem hermetisch abgedichteten Innenraum
4i ausgebildet. Die AuRenwand, die Ruckflachen-
wand 43 und die Umfangswand 42 bestehen aus
einem Harzmaterial mit einer Dicke t1 von etwa 1
mm bis 3 mm.

[0030] Der Lichtemissionsabschnitt 50 und der
Lichtempfangsabschnitt 51 sind an der Innenflache
der Rickflachenwand 43 (ber ein flaches plattenfor-
miges Leiterbahnsubstrat 54 angebracht. Das Leiter-
bahnsubstrat 54 verfligt Uber Leiterbahnen (nicht
gezeigt), die mit dem Lichtemissionsabschnitt 50
und dem Lichtempfangsabschnitt 51 verbunden
sind, auf einer Oberflache 54a, an der der Lichtemis-
sionsabschnitt 50 und der Lichtempfangsabschnitt
51 angebracht sind, und einer Oberflache 54b auf
der Gegenseite zur Oberflache 54a. Diese Leiterbah-
nen sind mit der Ansteuerschaltung 12 dGber eine Lei-
terbahn 33, die auf der Innenflache der Ruckflachen-
wand 43 vorgesehen ist, eine Leiterbahn 32, die das
AulRengehduse des Kopfabschnitts 4 durchdringend
gemal Fig. 2 vorgesehen ist, und eine auf dem
Schaft 6 vorgesehene Leiterbahn 31 elektrisch ver-
bunden.

[0031] Der Lichtemissionsabschnitt 50 geman
Fig. 4 weist eine Leuchtdiode auf, die Licht L mit
einer Zentralwellenlange in Entsprechung zu Ultra-
violett oder Blau zur Zahnflache 99a durch den Licht-
bindelungsabschnitt 53 des spezifischen Bereichs
4c emittiert. In diesem Beispiel ist die Leuchtdiode
eine LED (Modell Nummer SM0603UV-405), herge-
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stellt von Bivar Corp., und erzeugt Licht L mit einer
Zentralwellenlange von 405 nm.

[0032] Der Lichtempfangsabschnitt 51 weist eine
Fotodiode auf, die abgestrahltes Licht L' von der
Zahnflache 99a als Ergebnis des Lichts L durch den
Lichtbindelungsabschnitt 53 des spezifischen
Bereichs 4c empfangt, und gibt ein Signal aus, das
der Starke des abgestrahlten Lichts L' entspricht. In
diesem Beispiel besteht die Fotodiode aus einer PD
(Fotodiode) (Modell Nummer NJL6401R-3), herge-
stellt von New Japan Radio Co., Ltd. Zu beachten
ist, dass der Lichtempfangsabschnitt 51 keine Foto-
diode sein muss und ein Fototransistor sein kann.

[0033] In diesem Beispiel besteht der Lichtblinde-
lungsabschnitt 53 aus einer plankonvexen Linse,
die eine flache AuRRenflache 53a, die in einem spezi-
fischen Bereich 4c der Borstenerhebungsflache 4a
vorhanden ist, und eine Innenflache 53b hat, die
zum Innenraum 4i des Kopfabschnitts 4 vorsteht.
Die plankonvexe Linse wird gehalten, indem sie in
ein Durchgangsloch eingepasst ist, das in der
AulBenwand 41 des Kopfabschnitts 4 vorgesehen
ist. In diesem Beispiel ist die Auenflache 53a der
plankonvexen Linse bundig mit der Borstenerhe-
bungsflache 4a. Als Ergebnis ist die gesamte Borste-
nerhebungsflache 4a des Kopfabschnitts 4 flach.
Das heildt, die Borstenerhebungsflache 4a ist insge-
samt flach, darunter im spezifischen Bereich 4c und
im Bereich, der die Borsten 210 auf der Borstenerhe-
bungsflache 4a halt und umgibt. Zu beachten ist,
dass die Borstenerhebungsflache 4a nicht vdllig
flach sein muss, und flach muss nur ein Bereich
sein, der groRer als der spezifische Bereich 4c ist
und den Lichtbliindelungswirkungsgrad des Lichtbln-
delungsabschnitts 53 beeinflusst.

[0034] In diesem Beispiel ist der Durchmesser der
den Lichtbiindelungsabschnitt 53 bildenden plankon-
vexen Linse auf 3 mm eingestellt, ihre Dicke t0 ist auf
2 mm eingestellt, ihre Brechzahl ist auf 1,59 einge-
stellt, und ihr Material ist auf Polycarbonat eingestellt.

[0035] Ferner ist der Abstand t2 zwischen der plan-
konvexen Linse und dem Lichtemissionsabschnitt 50
und dem Lichtempfangsabschnitt 51 auf 2 mm einge-
stellt.

[0036] Der Lichtbliindelungsabschnitt 53 fungiert als
Lichtemissions- und - bundelungsabschnitt, um das
Licht L vom Lichtemissionsabschnitt 50 zur Zahnfla-
che 99a zu bindeln, die in Kontakt mit den vorderen
Enden der Borsten 210 steht, und fungiert als Licht-
empfangs- und -blindelungsabschnitt, um das abge-
strahlte Licht L' von der Zahnflache 99a zur Licht-
empfangsflache des Lichtempfangsabschnitts 51 zu
biindeln. Somit steigt die Starke des zur Zahnflache
99a emittierten Lichts L, und die Starke des abge-
strahlten Lichts L' auf der Lichtempfangsflache
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nimmt zu. Folglich erhoht sich die Ausgabe des Licht-
empfangsabschnitts 51 weiter. Da zudem der Licht-
emissions- und - blndelungsabschnitt sowie der
Lichtempfangs- und -biindelungsabschnitt aus der-
selben Linse bestehen, lasst sich verhindern, dass
die Anzahl von Bauteilen steigt. Somit kann diese
Zahnburste mit kleiner GréRe und niedrigen Kosten
hergestellt werden.

[0037] Fig. 3 zeigt eine Blockkonfiguration eines
Steuersystems der elektrischen Zahnbirste 90.
Eine Steuereinheit 110, eine Speichereinheit 115,
eine Bedieneinheit 130, eine Meldeeinheit 140 und
eine Stromquelleneinheit 170, die die zuvor
beschriebene Ansteuerschaltung 12 bilden, sind
innerhalb des Griffabschnitts 5 der elektrischen
Zahnburste 90 vorgesehen. Zu beachten ist, dass
der Antriebsabschnitt 101 den Motor 10, die Dreh-
welle 11, die Exzenterwelle 30, das Lager 203 und
das Gewicht 300 gemal der vorstehenden Beschrei-
bung bezeichnet.

[0038] Die Steuereinheit 110 weist eine CPU (Zent-
raleinheit) auf, die in Ubereinstimmung mit Software
operiert und den Antrieb des Motors 10 sowie die
Verarbeitung zum Identifizieren, ob Zahnbelag (oder
Zahnstein) auf der Zahnflache 99a vorhanden ist,
und andere Verarbeitungsarten ausfihrt.

[0039] Die Bedieneinheit 130 weist den zuvor
beschriebenen Schalter S auf und funktioniert so,
dass der Benutzer die Stromquelle der elektrischen
Zahnburste 90 ein- und ausschaltet.

[0040] In diesem Beispiel weist die Speichereinheit
115 einen EEPROM (elektrisch Idschbarer Lesespei-
cher) auf, der Daten nicht temporar speichern kann.
Ein Steuerprogramm zum Steuern der Steuereinheit
110 ist in der Speichereinheit 115 gespeichert.

[0041] Die Meldeeinheit 140 weist in diesem Bei-
spiel einen Summer auf und meldet, ob Zahnbelag
(oder Zahnstein) vorhanden ist, indem ein Summton
erzeugt wird. Zu beachten ist, dass statt des Sum-
mers oder zusatzlich zu ihm die Meldeeinheit 140
eine LED-Lampe aufweisen und Uber Leuchten
oder Blinken der LED-Lampe melden kann, ob Zahn-
belag (oder Zahnstein) vorhanden ist.

[0042] Die Stromquelleneinheit 170 weist die zuvor
beschriebene aufladbare Batterie 13 auf und fihrt
den Einheiten in der elektrischen Zahnbirste 90
Strom zu (in diesem Beispiel 2,4 V Gleichstrom).

Betrieb

[0043] Schaltet bei dieser elektrischen Zahnbirste
90 der Benutzer den Schalter S ein, bewirkt die
Steuereinheit 110, dass die Borsten 210 durch Dre-
hen des Motors 10 schnell schwingen (sich bewe-
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gen). Wie als Nachstes beschrieben wird, fungiert die
Steuereinheit 110 aulRerdem als Zahnbelag-Detek-
tionseinheit, um die Verarbeitung zum Bestimmen
durchzuflhren, ob Zahnbelag (oder Zahnstein) auf
der Zahnflache 99a vorhanden ist.

[0044] Insbesondere schaltet gemal Fig. 4 die
Steuereinheit 110 den Lichtemissionsabschnitt 50
ein und emittiert das Licht L vom Lichtemissionsab-
schnitt 50 zur Zahnflache 99a durch den Lichtbinde-
lungsabschnitt 53 des spezifischen Bereichs 4c. Als
Reaktion darauf wird das abgestrahlte Licht L' von
der Zahnflache 99a abgestrahlt. Das abgestrahlte
Licht L' durchlauft den Lichtblindelungsabschnitt 53
des spezifischen Bereichs 4c und wird durch den
Lichtempfangsabschnitt 51 empfangen. Die Aus-
gabe des Lichtempfangsabschnitts 51 wird in die
Steuereinheit 110 eingegeben.

[0045] Danach bestimmt auf der Grundlage der
Ausgabe des Lichtempfangsabschnitts die Steuer-
einheit 110, ob Zahnbelag auf der Zahnflache 99a
vorhanden ist, mit Hilfe eines bekannten Verfahrens-
ablaufs zur Detektion von Fluoreszenzlicht, das
Zahnbelag eindeutig anzeigt, was beispielsweise im
Patentzitat 2 (JP 2002-522102A) offenbart ist. Hier-
bei fungiert bei dieser Zahnbiirste der Lichtblinde-
lungsabschnitt 53, der im Gehduseabschnitt des
spezifischen Bereichs 4c angeordnet ist, als Licht-
emissions- und -biindelungsabschnitt, um das Licht
L vom Lichtemissionsabschnitt 50 zur Zahnflache
99a zu bulindeln, die mit den vorderen Enden der
Borsten 210 in Kontakt steht, und fungiert als Licht-
empfangs- und -blindelungsabschnitt, um das abge-
strahlte Licht L' von der Zahnflache 99a zur Licht-
empfangsflache des Lichtempfangsabschnitts 51 zu
bindeln. Damit steigt die Ausgabe des Lichtemp-
fangsabschnitts 51, wodurch es mdglich ist, die
Genauigkeit der Bestimmung zu erhéhen, ob Zahn-
belag auf der Zahnflache 99a vorhanden ist.

[0046] Weiterhin ist bei dieser elektrischen Zahn-
birste 90 die Gesamtheit der Borstenerhebungsfla-
che 4a des Kopfabschnitts 4 flach. Aus diesem
Grund ist es unwahrscheinlich, dass sich im
Gebrauch Wassertropfchen am Lichtbiindelungsab-
schnitt 53 und seinem Umfang anlagern. Folglich
kann der Lichtbundelungswirkungsgrad des Licht-
biindelungsabschnitts 53 stabil gehalten werden.

[0047] Danach meldet in diesem Beispiel die
Steuereinheit 110, ob Zahnbelag (oder Zahnstein)
vorhanden ist, indem der Summton mit Hilfe der Mel-
deeinheit 140 erzeugt wird.

[0048] Folglich kann der Benutzer das Bestim-
mungsergebnis feststellen, ob Zahnbelag (oder
Zahnstein) vorhanden ist, wahrend er seine Zahne
putzt. Somit kann eine optische Faser, eine Leiter-
bahn o. a. entfallen, die sich von der elektrischen
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Zahnburste 90 zu einer externen Vorrichtung
erstreckt. In diesem Fall kann der Benutzer seine
Zahne ohne Behinderung leicht putzen, wahrend er
seine Zahne mit Hilfe dieser elektrischen Zahnblrste
90 putzt.

Abgewandeltes Beispiel 1

[0049] Im vorstehenden Beispiel besteht der Licht-
blindelungsabschnitt 53 aus einer plankonvexen
Linse, ist aber nicht darauf beschrankt. Beispiels-
weise kann gemalf Fig. 5(A) und 5(B) der Lichtbin-
delungsabschnitt 53 aus einer Fresnellinse 530
bestehen. Fig. 5(A) zeigt einen Querschnitt der Fres-
nellinse 530 in Entsprechung zu Fig. 4. Fig. 5(B)
zeigt eine Untersicht auf die Fresnellinse 530 in
Fig. 5(A).

[0050] Die Fresnellinse 530 verfligt tber eine flache
AuBenflache 530a, die im spezifischen Bereich 4c
der Borstenerhebungsflache 4a vorhanden ist, und
eine Innenflache 530b, die zum Innenraum 4i des
Kopfabschnitts 4 vorsteht. Die Innenflache 530b ver-
fugt Uber einen Mittelabschnitt 531, der gekrimmt
vorsteht, und mehrere ringférmige Abschnitte, 532,
532, ..., die sich um den Mittelabschnitt 531 winden
und in Form von Sagezahnen im Querschnitt vorste-
hen. Die Neigungen der Vorspriinge der ringférmigen
Abschnitte, 532, 532, ... sind gleich.

[0051] In diesem Beispiel ist der Durchmesser der
Fresnellinse 530 auf 3 mm eingestellt, ihre Dicke
t30 ist auf 0,3 mm eingestellt, ihre Brechzahl ist auf
1,59 eingestellt, und ihr Material ist auf Polycarbonat
eingestellt.

[0052] Bei der Fresnellinse 530 ist die Dicke des
Lichtbindelungsabschnitts 53 so eingestellt, dass
sie in Dickenrichtung orthogonal zur Borstenerhe-
bungsflache 4a verglichen mit dem Fall diinner ein-
gestellt ist, der aus einer einfachen plankonvexen
Linse besteht. Dadurch I&sst sich ein Fall unterdri-
cken, in dem die Dicke des Kopfabschnitts 4 infolge
des Vorhandenseins des Lichtblindelungsabschnitts
53 zunimmt.

Abgewandeltes Beispiel 2

[0053] Ferner kann gemal Fig. 6(A) und 6(B) der
Lichtblindelungsabschnitt 53 aus einer Beugungsgit-
terlinse 540 bestehen. Fig. 6(A) zeigt einen Quer-
schnitt der Beugungsgitterlinse 540 in Entsprechung
zu Fig. 4. Fig. 6(B) zeigt eine Untersicht auf die Beu-
gungsgitterlinse 540 in Fig. 6(A).

[0054] Die Beugungsgitterlinse 540 verflgt Uber
eine flache AuRenflache 540a, die im spezifischen
Bereich 4c der Borstenerhebungsflache 4a vorhan-
den ist, und eine Innenflache 540b, die zum Innen-
raum 4i des Kopfabschnitts 4 vorsteht. Die Innenfla-
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che 540b verfugt Uber einen Mittelabschnitt 541, der
in Kreiskegelform vorsteht, und mehrere ringférmige
Abschnitte, 542, 543, 544, ..., die sich um den Mittel-
abschnitt 541 winden und in Form von S&gezahnen
im Querschnitt vorstehen. Die Teilung zwischen den
Vorspringen der ringférmigen Abschnitte, 542, 543,
544, ... verringert sich zur Aul3enseite in Radialrich-
tung, wodurch die Vorspriinge spitzer sind, je naher
der ringférmige Abschnitt zur AuRenseite liegt.

[0055] Bei dieser Beugungsgitterlinse 540 kann
ahnlich wie im Fall der Fresnellinse 530 die Dicke
des Lichtbundelungsabschnitts 53 so eingestellt
sein, dass sie in Dickenrichtung orthogonal zur Bors-
tenerhebungsflache 4a verglichen mit dem Fall din-
ner ist, der aus einer einfachen plankonvexen Linse
besteht. Dadurch lasst sich ein Fall unterdriicken, in
dem die Dicke des Kopfabschnitts 4 infolge des Vor-
handenseins des Lichtblindelungsabschnitts 53
zunimmt.

Abgewandeltes Beispiel 3

[0056] Im zuvor beschriebenen Beispiel von Fig. 4
wird die den Lichtbindelungsabschnitt 53 bildende
plankonvexe Linse dadurch gehalten, dass sie in
ein Durchgangsloch eingepasst ist, das in der
AuRenwand 41 des Kopfabschnitts 4 vorgesehen
ist. Allerdings besteht keine Beschrankung darauf.
Beispielsweise kann gemal Fig. 7 die AuRenwand
41' des Kopfabschnitts (mit der Bezugszahl 4B
bezeichnet) durch transparentes Harz gebildet sein,
und eine plankonvexe Linse kann als Lichtblnde-
lungsabschnitt 53' in der AulRenflache (d. h. der Bors-
tenerhebungsflache 4a) der AuRenwand 41' einge-
bettet sein. In diesem Fall ist die flache
AuRenflache der den Lichtbliindelungsabschnitt 53'
bildenden plankonvexen Linse blndig mit der Bors-
tenerhebungsflache 4a ahnlich wie im Beispiel
gemal Fig. 4. Die konvexe Oberflachenseite der
plankonvexen Linse ist in der Aulenwand 41' einge-
bettet. Zu beachten ist, dass in Fig. 7 Aufbauele-
mente, die den Aufbauelementen in Fig. 4 entspre-
chen, mit den gleichen Bezugszahlen bezeichnet
sind (was auch fir die spater beschriebenen Fig. 8
bis 11 gilt).

[0057] GemaR dieser Konfiguration ist die Borste-
nerhebungsflache 4a insgesamt flach, darunter im
spezifischen Bereich 4c und im Bereich, der die
Borsten 210 auf der Borstenerhebungsflache 4a
halt und umgibt. Somit ist es ahnlich wie im Beispiel
von Fig. 4 unwahrscheinlich, dass sich im Gebrauch
Wassertropfchen am Lichtbiindelungsabschnitt 53'
und seinem Umfang anlagern. Folglich kann der
Lichtbindelungswirkungsgrad des Lichtbindelungs-
abschnitts 53' stabil gehalten werden. Zudem ist es
mdglich, die als Lichtbindelungsabschnitt 53' die-
nende plankonvexe Linse starker festzuhalten.
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Abgewandeltes Beispiel 4

[0058] Ahnlich kann gemaR Fig. 8 die AuRenwand
41" des Kopfabschnitts (mit der Bezugszahl 4C
bezeichnet) durch transparentes Harz gebildet sein,
und die plankonvexe Linse kann als Lichtbinde-
lungsabschnitt 53" in der Innenflache der Aufien-
wand 41" eingebettet sein. Anders als im Beispiel in
Fig. 7 ist in diesem Beispiel die flache Oberflache der
den Lichtbindelungsabschnitt 53" bildenden plan-
konvexen Linse mit der Innenflache der AulRenwand
41" bundig. Die konvexe Oberflachenseite der plan-
konvexen Linse ist in der AuRenwand 41" eingebet-
tet.

[0059] Auch in dieser Konfiguration ist die Borste-
nerhebungsflache 4a insgesamt flach, darunter im
spezifischen Bereich 4c und im Bereich, der die
Borsten 210 auf der Borstenerhebungsflache 4a
halt und umgibt. Somit ist es ahnlich wie im Beispiel
von Fig. 4 unwahrscheinlich, dass sich im Gebrauch
Wassertropfchen am Lichtbindelungsabschnitt 53"
und seinem Umfang anlagern. Folglich kann der
Lichtblindelungswirkungsgrad des Lichtbindelungs-
abschnitts 53" stabil gehalten werden. AuRerdem ist
es maoglich, die als Lichtblindelungsabschnitt 53" die-
nende plankonvexe Linse starker festzuhalten.

[0060] Auch mit der Konfiguration gemaR Fig. 8 ist
gemal Fig. 9(A) in einem Zustand, in dem die Zahn-
flache 99a in Kontakt mit den vorderen Enden der
Borsten 210 steht, das durch den Lichtemissionsab-
schnitt 50 erzeugte Licht L so eingestellt, dass es ein
Bild auf der Zahnflache 99a (ber eine optische
Eigenschaft (z. B. die Brennweite) des Lichtblinde-
lungsabschnitts 53" bildet. Fig. 9(A) zeigt den Weg
des Lichts Lc, das die Umgebung der Mitte der
Linse im Licht L durchlauft, das durch den Lichtemis-
sionsabschnitt 50 erzeugt wird, sowie die Wege des
Lichts Le und Lf, das die Umgebung der Umfangs-
kante der Linse im Licht L durchlauft, das durch den
Lichtemissionsabschnitt 50 erzeugt wird. Ferner ist
gemal Fig. 9(B) in einem Zustand, in dem die Zahn-
flache 99a in Kontakt mit den vorderen Enden der
Borsten 210 steht, das abgestrahlte Licht L', das
durch die Zahnflache 99a emittiert wird, so einge-
stellt, dass es ein Bild auf der Lichtempfangsflache
des Lichtempfangsabschnitts 51 infolge einer opti-
schen Eigenschaft (insbesondere der Brennweite)
des Lichtbiindelungsabschnitts 53" bildet. Fig. 9(B)
zeigt den Weg des Lichts Lc', das die Umgebung
der Mitte der Linse im abgestrahlten Licht L' durch-
lauft, das durch die Zahnflache 99a emittiert wird,
sowie die Wege des Lichts Le' und Lf, das die Umge-
bung der Umfangskante der Linse des abgestrahlten
Lichts L' durchlauft, das durch die Zahnflache 99a
emittiert wird.

[0061] Ist die optische Eigenschaft des Lichtbiinde-
lungsabschnitts 53" auf diese Weise eingestellt,
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steigt die Ausgabe des Lichtempfangsabschnitts 51
weiter. Dadurch lasst sich der Wirkungsgrad der
Bestimmung erhdhen, ob Zahnbelag auf der Zahnfla-
che 99a vorhanden ist. Dieser Umstand ahnelt den
zuvor beschriebenen Beispielen von Fig. 4 und 7.

Abgewandeltes Beispiel 5

[0062] Im zuvor beschriebenen Beispiel von Fig. 4
ist das AuRengehause des Kopfabschnitts 4 in Form
eines Kastens in einem Stlick gebildet. Darauf ist es
aber nicht beschrankt. Beispielsweise kann gemafn
Fig. 10 der Kopfabschnitt (mit der Bezugszahl 4D
bezeichnet) durch einen Innenkastenabschnitt 4D2,
der durch Verlangern des Schafts 6 gemal Fig. 4
zustande kommt, und einen AuBenrdhrenabschnitt
4D1 gebildet sein, der auf die AuRenseite des Innen-
kastenabschnitts 4D2 abnehmbar aufgepasst ist.

[0063] In diesem Beispiel besteht der Innenkasten-
abschnitt 4D2 aus einem Harzmaterial, verfiigt Gber
eine flache AuRenwand 46, eine flache Ruckflachen-
wand 48, die der AulRenwand 46 gegentberliegt, und
eine Umfangswand 47, die die Umfangskantenab-
schnitte der AuRenwand 46 und der Ruckflachen-
wand 48 verbindet, und ist in Form eines Kastens
mit einem hermetisch abgedichteten Innenraum 45i
in einem Stiick ausgebildet. Ahnlich wie im Innen-
raum 45i im Kopfabschnitt 4 in Fig. 4 ist eine Leiter-
bahn 33, die den Lichtemissionsabschnitt 50, den
Lichtempfangsabschnitt 51, das Leiterbahnsubstrat
54 und die Ansteuerschaltung 12 elektrisch verbin-
det, im Innenraum 45i des Innenkastenabschnitts
4D2 angeordnet. Zudem ist ein erster Lichtblinde-
lungsabschnitt 56 im Abschnitt der AuRenwand 46
des Innenkastenabschnitts 4D2 angeordnet, der
dem Lichtemissionsabschnitt 50 und dem Lichtemp-
fangsabschnitt 51 gegentberliegt.

[0064] In diesem Beispiel besteht der erste Licht-
biindelungsabschnitt 56 aus einer plankonvexen
Linse mit einer flachen AuRenflache 56a und einer
Innenflache 56b, die zum Innenraum 45i des Innen-
kastenabschnitts 4D2 vorsteht. Die plankonvexe
Linse wird gehalten, indem sie in ein Durchgangsloch
eingepasst ist, das in der AuRenwand 46 vorgesehen
ist. In diesem Beispiel ist die Aulienflache 56a der
plankonvexen Linse biindig mit der AulRenflache der
AuRenwand 46. Dadurch lasst sich der Aufdenréh-
renabschnitt 4D1 leicht anbringen und abnehmen,
indem er auf die Aulenseite des Innenkastenab-
schnitts 4D2 aufgepasst wird.

[0065] Der AuRRenréhrenabschnitt 4D1 besteht aus
einem transparenten Harzmaterial und ist in Vier-
kantréhrenform ausgebildet, um auf die Aul3enseite
des Innenkastenabschnitts 4D2 in Querrichtung in
Fig. 10 zu gleiten und sich dort aufpassen zu kdnnen.
Auf der AulRenumfangsflache des Aulienrdhrenab-
schnitts 4D1 sind Borsten (eine Blrste) 210 stehend
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vorgesehen, in diesem Beispiel durch festes Einset-
zen der Borsten auf einer Oberflache (Borstenerhe-
bungsflache) 4a auf einer Seite, die der Aulienwand
46 des Innenkastenabschnitts 4D2 entspricht.

[0066] In einem spezifischen Bereich 4c etwa in der
Mitte der Borstenerhebungsflache 4a des Aul3enrdh-
renabschnitts 4D1 sind die Borsten weggelassen.
Ein zweiter Lichtblindelungsabschnitt 57 ist an dem
Abschnitt (innerhalb der Wand) des Aufenréhrenab-
schnitts 4D1 angeordnet, der dem spezifischen
Bereich 4c entspricht.

[0067] Der zweite Lichtbliindelungsabschnitt 57
besteht aus einer bikonvexen Linse, die eine Auf3en-
flache 57a, die zur Auldenseite (zur Zahnflache 99a)
vorsteht, und eine Innenflache 57b hat, die zur Innen-
seite (zum Innenkastenabschnitt 4D2) vorsteht. Die
bikonvexe Linse wird dadurch gehalten, dass sie in
einer Wand des AuRenréhrenabschnitts 4D1 einge-
bettet ist.

[0068] Bei der Konfiguration von Fig. 10 durchlauft
das durch den Lichtemissionsabschnitt 50 emittierte
Licht L die beiden Lichtbliindelungsabschnitte, d. h.
den ersten Lichtblindelungsabschnitt 56 und den
zweiten Lichtbundelungsabschnitt 57, und wird zur
Zahnflache 99a gebiindelt. Ferner durchlauft das
abgestrahlte Licht L', das von der Zahnflache 99a
abgestrahlt wird, die beiden Lichtblindelungsab-
schnitte, d. h. den zweiten Lichtblindelungsabschnitt
57 und den ersten Lichtblndelungsabschnitt 56, und
wird zur Lichtempfangsflache des Lichtempfangsab-
schnitts 51 geblindelt. Damit steigt die Ausgabe des
Lichtempfangsabschnitts 51 weiter. Dadurch lasst
sich der Wirkungsgrad der Bestimmung erhdhen,
ob Zahnbelag auf der Zahnflache 99a vorhanden ist.

[0069] Ferner ist die Borstenerhebungsflaiche 4a
des Auflenréhrenabschnitts 4D1 insgesamt flach,
darunter im spezifischen Bereich 4c und im Bereich
der Borstenerhebungsflache 4a, der die Borsten 210
halt und umgibt. Somit ist es ahnlich wie im Beispiel
von Fig. 4 unwahrscheinlich, dass sich im Gebrauch
Wassertropfchen am zweiten Lichtblindelungsab-
schnitt 57 und seinem Umfang anlagern. Folglich
kann der Lichtblindelungswirkungsgrad des zweiten
Lichtbindelungsabschnitts 57 stabil gehalten wer-
den.

[0070] Zu beachten ist, dass der erste Lichtbinde-
lungsabschnitt 56 und/oder der zweite Lichtbinde-
lungsabschnitt 57 entfallen kénnen.

Abgewandeltes Beispiel 6

[0071] In den zuvor beschriebenen Beispielen sind
die Lichtblndelungsabschnitte 53, 53', 53" ... im
Gehauseabschnitt angeordnet, der den spezifischen
Bereich 4c des Kopfabschnitts 4 bildet. Gleichwohl
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besteht keine Beschrankung darauf. Beispielsweise
kénnen gemal Fig. 11 (entspricht Fig. 4) etwa halb-
kugelférmige transparente Harze 58 und 59 auf den
Oberseiten (Oberflachen auf der Seite, die dem
Lichtbindelungsabschnitt 53 gegentberliegt) des
Lichtemissionsabschnitts 50 und des Lichtempfang-
sabschnitts 51 vorgesehen sein, um fir eine Licht-
bindelungsfunktion zu sorgen.

[0072] Gemal dieser Konfiguration steigt die Aus-
gabe des Lichtempfangsabschnitts 51 weiter.
Dadurch lasst sich der Wirkungsgrad der Bestim-
mung erhdhen, ob Zahnbelag auf der Zahnflache
99a vorhanden ist.

[0073] Inder zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform
sind der Lichtemissionsabschnitt 50 und der Licht-
empfangsabschnitt 51 innerhalb des Kopfabschnitts
4 vorgesehen, sind aber nicht darauf beschrankt. Der
Lichtemissionsabschnitt 50 und der Lichtempfangs-
abschnitt 51 kénnen innerhalb des Hauptkorpers 1
vorgesehen sein. Beispielsweise kdnnen die Leucht-
diode, die den Lichtemissionsabschnitt 50 bildet, und
die Fotodiode, die den Lichtempfangsabschnitt 51
bildet, innerhalb des Griffabschnitts 5 vorgesehen
sein, und ein aus einer optischen Faser bestehender
Wellenleiter kann zwischen der Leuchtdiode und
Fotodiode und dem Lichtblindelungsabschnitt 53
vorgesehen sein.

[0074] In diesem Beispiel wurde eine elektrische
Zahnburste beschrieben, aber es ist nicht darauf
beschrankt. Die Erfindung kann auch auf eine Hand-
zahnbUrste angewendet sein.

[0075] Die vorstehenden Ausfiihrungsformen sind
beispielhaft, und verschiedene Abwandlungen sind
mdglich, ohne vom Schutzumfang der Erfindung
abzuweichen. Die zuvor beschriebenen mehreren
Ausfiihrungsformen kénnen unabhangig voneinan-
der oder in Kombination miteinander realisiert sein.
Ferner kdnnen verschiedene Merkmale in unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen unabhangig vonei-
nander erreicht sein, und Merkmale in unterschied-
lichen Ausfihrungsformen kdnnen kombiniert sein.

Liste der Bezugszeichen

4,4B, 4C, 4D Kopfabschnitt

4a Borstenerhebungsflache
4c Spezifischer Bereich

50 Lichtemissionsabschnitt
51 Lichtempfangsabschnitt
53, 53', 53" Lichtblindelungsabschnitt
56 Erster Lichtblindelungs-

abschnitt

2024.09.12
57 Zweiter Lichtblindelungs-
abschnitt
90 Elektrische Zahnbiirste
530 Fresnellinse
540 Beugungsgitterlinse
Patentanspriiche

1. Zahnbirste, die aufweist:
einen Hauptkorper (1) mit einem Kopfabschnitt (4)
mit einer Borstenerhebungsflache (4a), auf der
Borsten (210) stehend vorgesehen sind, einem
Griffabschnitt (5), der mit einer Hand zu ergreifen
ist, und einem Halsabschnitt (3),
der den Kopfabschnitt (4) und den Griffabschnitt (5)
verbindet,
einen Lichtemissionsabschnitt (50), der so konfigu-
riert ist, dass er Licht durch einen spezifischen
Bereich (4c) der Borstenerhebungsflache (4a) zu
einer Zahnflache emittiert, und einen Lichtemp-
fangsabschnitt (51), der so konfiguriert ist, dass er
abgestrahltes Licht von der Zahnflache als Ergebnis
des Lichts durch den spezifischen Bereich (4c) emp-
fangt, die innerhalb des Hauptkorpers (1) vorgese-
hen sind,
wobei auf der Grundlage einer Ausgabe des Licht-
empfangsabschnitts (51) bestimmt wird, ob Zahnbe-
lag auf der Zahnflache vorhanden ist,
ein Lichtempfangs- und -blindelungsabschnitt (53)
mit einer Linse, die so konfiguriert ist, dass sie das
abgestrahlte Licht von der Zahnflache zu einer Licht-
empfangsflache des Lichtempfangsabschnitts (51)
bindelt, in einem Gehauseabschnitt angeordnet
ist, der den spezifischen Bereich (4c) bildet, und
ein Bereich der Borstenerhebungsflache (4a) des
Kopfabschnitts (4), der den spezifischen Bereich
(4c) aufweist und grofRer als der spezifische Bereich
(4c) ist, flach ist, wobei
der Lichtempfangsabschnitt (51) im Kopfabschnitt
(4) angeordnet ist und
eine optische Eigenschaft des Lichtempfangs- und
-biindelungsabschnitts (53) so eingestellt ist, dass
das abgestrahlte Licht, das durch die Zahnflache in
Kontakt mit vorderen Enden der Borsten (210)
erzeugt wird, ein Bild auf der Lichtempfangsflache
des Lichtempfangsabschnitts (51) erzeugt.

2. Zahnbirste nach Anspruch 1, wobei der Licht-
empfangs- und -biindelungsabschnitt (53) aus einer
Fresnellinse (530) oder einer Beugungsgitterlinse
(540) mit einer flachen AuRenflache, die im spezifi-
schen Bereich (4c) der Borstenerhebungsflache (4a)
vorhanden ist, und einer Innenflache besteht, die
zum Innenabschnitt des Kopfabschnitts (4) vorsteht.

3. Zahnbirste nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Lichtemissionsabschnitt (50) und der Lichtemp-
fangsabschnitt (51) innerhalb des Kopfabschnitts (4)
nebeneinander angeordnet sind,
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der Lichtemissions- und -bindelungsabschnitt (53),
der das Licht vom Lichtemissionsabschnitt (50) zur
Zahnflache in Kontakt mit den vorderen Enden der
Borsten (210) bindelt, im spezifischen Bereich (4c)
angeordnet ist und der Lichtempfangs- und -biinde-
lungsabschnitt (53) sowie der Lichtemissions- und
-bindelungsabschnitt (53) aus derselben Linse
bestehen.

4. ZahnbUrste nach einem der Anspriche 1 bis
3, wobei eine Zahnbelag-Detektionseinheit zum
Bestimmen auf der Grundlage der Ausgabe des
Lichtempfangsabschnitts (51), ob Zahnbelag auf
der Zahnflache vorhanden ist, innerhalb des Griffab-
schnitts (5) vorgesehen ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 3
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FIG. 6
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FIG. 10
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