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(57) Abstract: The invention relates to a light curing appliance, in
particular a dental light curing appliance (10), with a light source and
with a light emission element such as an optical waveguide (12), of
which the light output end is intended in particular to be directed towards
a material that is to be polymerized. It is provided with one or more
control devices (16) for switching on the light source during a
polymerization cycle, and with one or more sensors (20) or sensor
combinations connected to the control devices (16). The sensor (20) is
designed as a location sensor and/or as a motion sensor (20) which
detects a movement of the light curing appliance (10), designed as a
hand-held appliance, and sends signals reproducing the motion to the
control devices (16).

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft ein Lichthartgerét,
insbesondere ein dentales Lichthértgerdt (10), mit einer Lichtquelle und
einem Lichtabgabeelement wie einem Lichtleiter (12), dessen
Lichtauslassende insbesondere dazu bestimmt ist, auf ein zu
polymerisierendes Material gerichtet zu werden. Es ist mit einer oder
mehreren Steuereinrichtungen (16) fiir die Einschaltung der Lichtquelle
wahrend eines Poylmerisationszyklus, und mit einem oder mehreren
Sensoren (20) oder Sensorenkombinationen, der/die an die
Steuereinrichtungen (16) angeschlossen. Der Sensor (20) ist als
Ortsensor und/oder als Bewegungssensor (20) ausgebildet, der ecine
Bewegung des als Handgerdt ausgebildeten Lichthértgerdts (10) erfasst
und Signale, die die Bewegung wiedergeben, der Steuereinrichtungen
(16) zuleitet.
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Lichthartgerat, insbesondere dentales Lichthartgerat

Die Erfindung betrifft ein Lichthartgerat, insbesondere ein dentales Lichthartgerat flr zu
polymerisierendes Material wie PMMA oder Komposit und Adhasive, Zemente sowie fir
die Anregung beliebiger Photoinitiatoren, gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Derartige Lichthéartgerate sind seit langem bekannt und werden im groBen Umfang ein-
gesetzt, wenn es gilt, Komposits oder PMMA-Dentalrestaurationen zu polymerisieren und
auszuharten. '

Fur die Polymerisation der Dentalrestaurationen ist es erforderlich, diesen eine vorgege-
bene Lichtmenge zuzuleiten, was impliziert, dass nicht die Abgabe der Lichtmenge durch
das Lichthartgerat, sondern die Zuleitung der Lichtmenge zur Dentalrestauration entschei-
dend ist.

Seit langem ist es bekannt, hierzu sogenannte Lichtdosierungssensoren zu verwenden,
wozu beispielhaft auf die DE 92 04 621 U1 zu verweisen ist. Durch die dortige Dosierein-
richtung soll das reflektierte Licht erfasst werden, und hiervon abhangig soll die Lichtmen-
ge bereitgestellt werden, die erforderlich ist, um die vollstdndige Polymerisation des
Dentalrestaurationsmaterials zu ermdéglichen.

Wenn das Lichtauslassende des als Handgerat ausgebildeten Lichthartgerats in den
Raum der Mundhdhle - aber nicht auf die Zahne - gerichtet ist, wird nahezu kein Licht re-
flektiert, so dass die dortige Dosiereinrichtung dieses Fehllicht bei der Bemessung der ab-
zugebenen Lichtmenge berlicksichtigt.

Wenn andererseits das Lichtauslassende auf einen Zahn gerichtet ist, jedoch neben das
Restaurationsmaterial, erfolgt eine Reflektion des abgegebenen Lichts zur Dosiereinrich-
tung hin. Dieses reflektierte Licht wird von der Dosiereinrichtung nicht als Fehllicht be-
racksichtigt, und die Zeit, in der von der Lichtquelle des Lichthartgerats Licht abgegeben
wird, wird bei der Berechnung des Polymerisationszyklus, also der gesamten Belich-
tungszeit des Dentalrestaurationsteils, beriicksichtigt.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Dies flhrt zu einer Fehlkalkulation, denn tatsachlich wird durch die Beaufschlagung von
benachbarten Z&hnen - oder beispielsweise benachbarten, bereits ausgehérteten
Dentalrestaurationen -, keine bzw. unzureichende Polymerisation vorgenommen.

Zwar soll durch ein Pblarisationsfilter, der aber verzichtbar sein soll, eine Unterscheidung
von Arten des reflektierten Lichts realisiert werden. Dies ist aber mindestens dann nicht
moglich, wenn das Licht von einer benachbarten, ausgehéarteten Dentalrestauration reflek-
tiert wird.

Diese Losung hat sich daher - insofern nicht ganz iberraschend - nicht durchgesetzt.

Auch bei stationaren Lichthartgeraten sind Sensoren bekannt geworden, die der Steu-
erung des Lichthartgerats dienen. Beispielsweise sei hier auf die DE 32 25 589 A1 und die
DE 82 19 588 U1 verwiesen. Uber optische Sensoren wird bei diesen Ldsungen ein sta-
tionares Lichthartgerat eingeschaltet, wenn das zu behandelnde Dentalrestaurationsteil
sich dem Lichth&rtgerat annahert.

Auch bei diesen Ldsungen ist jedoch eine Fehlbelichtung moglich, beispielsweise, wenn
der Finger des Benutzers sich dem optischen Naherungssensor nahert, bevor das
Dentalrestaurationsteil in den Lichtkege! gebracht wird.

Die bislang bekannten Lichthartgerate erzeugen bei einer Fehlbedienung regelmiBig
Fehlhartungen, was umso kritischer ist, da heutzutage der Verbleib von Monomeren mit
ihren freien Radikalen im Mund des Patienten haufig als Haftungsfall far die Zahnarzt an-
gesehen wird.

Demgegentiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein Lichthartgerat geméB
dem Oberbegriff von Anspruch 1 zu schaffen, dass neben der verbesserten Sicherheit der
Bedienung auch eine verbesserte Ergonomie bietet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch Anspruch 1 gelést. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Durch die Realisierung eines Ortsensors und/oder eines Bewegungssensors und/oder
eines Winkelsensors und/oder eines Magnetfeldsensors und/oder deren Kombination als
Teil des Lichthartgerats lassen sich gleich mehrere Vorteile erzielen. Der eingesetzte Sen-
sor kann beispielsweise verwendet werden, um sicherzustellen, dass das Lichthartgerat
an der Stelle verbleibt, an der der Zahnarzt es beim Einschalten zur Polymerisation ein-
gesetzt hat.
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Damit soll sichergestellt werden, dass - wenn (berhaupt eine Polymerisation vorgenom-
men wird - diese vollstéandig vorgenommen wird. Der Zahnarzt erkennt demgegeniiber
ohne weiteres das unpolymerisierte Dentalrestaurationsteil, da es weich bzw. nahezu fliis-
sig ist. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass der Zahnarzt nicht ohne
weiteres erkennen kann, wenn die Oberflache des Inkrement aushértet, in der Tiefe/auf
der Unterseite der Fillung aber keine Aushartung stattfindet.

GemaB einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung geht diese von dem Gedanken aus,
dass, wenn der Zahnarzt das Lichthartgerat an der richtigen Stelle ansetzt und die Belich-
tung ausldst, also den Polymerisationszyklus startet, dieser auch ordnungsgemas vor-
genommen wird, wenn er das Gerat nicht versehentlich weg bewegt.

Dies lasst sich mit den erfindungsgemaBen Ortsensoren bzw. Bewegungssensoren bzw.
Magnetfeldsensoren bzw. Gyrosensoren bzw. deren Kombination sicherstellen, die erfas-
sen, wenn das Lichthértgerét nach dem Start der Belichtung weg bewegt wird.

Hierzu sind die erfindungsgemafBen Sensoren bevorzugt als Relativsensoren und/oder
Absolutsensoren ausgebildet. Ein derartiger Ortsensor erkennt eine Bewegung des Hand-
gerats, als das das Lichthartgerat ausgebildet ist, in einer der drei Raumrichtungen oder
Dimensionen, bevorzugt aber auch eine Winkelanderung.

In diesem Zusammenhang ist es erfindungsgemiB bevorzugt, Grenzwerte vorzusehen,
ab welchen eine Bewegung als kritisch angesehen wird. Beispielsweise kann eine Winkel-
abweichung der Ausrichtung des Lichtstrahls, der von dem Lichtauslassende abgegeben
wird, deutlich kritischer sein als eine Verlagerung des Lichthartgeréts in axialer Richtung,
also in Richtung des Lichtabgabeelements, um einen oder mehrere Milimeter. Die Winkel-
abweichung wiirde dazu fihren, dass das Zielgebiet des Lichtabgabelements, also die
Dentalrestauration oder die Bearbeitungsoberfldche, deutlich verfehlt wird, wahrend eine
winkeltreue Verlagerung des Handgerats in rijckwéktiger Richtung lediglich zur - in der
Regel geringen - Reduktion der aufgebrachten Lichtleistung fiihrt.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist es maglich, die durch den erfindungsgema-
Ben Ortsensor und/oder Bewegungssensor erfassten Parameter, die als Signale der erfin-
dungsgeméaBen Steuereinrichtung zugeleitet werden, auszuwerten, um eine Aktion oder
Funktion des Lichthartgerats auszulosen.

Beispielsweise kann das Aufnehmen eines auf einer Unterlage abgelegten Handgerts,
als das das Lichthartgerat ausgebildet ist, dazu erfasst werden, und die Erfassung dazu
genutzt werden, das Lichthartgerat in einen aktiven Zustand zu schalten, in dem unmittel-
bar der Polymerisationszyklus bei Bedarf gestartet werden kann.
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Bei dieser Ausgestaltung ist das Lichthartgerat bevorzugt in abgelegtem Zustand in einem
Ruhezustand, der die flr den Betrieb verwendeten Akkumulatoren schont. Die Aufnahme
des Lichthartgerats ist mit einer Bewegung verbunden, die von den erfindungsgemaBen
Sensoren erfasst wird. '

Auch ist es méglich, durch gezielte Bewegungen, wie beispielsweise ein Schitteln, wie es
bei Smartphone bekannt geworden ist, eine bestimmte Funktion auszuldsen, wie bei-
spielsweise einen Programmwechsel.

Es versteht sich, dass bevorzugt der aktuelle Zustand des erfindungsgemaBen Lichthart-
gerats Uber einen hierflr geeignete Anzeige, wie eine Flissigkristallanzeige, signalisiert
wird. ~

Bei einer unabsichtlichen Verlagerung, wie beispielsweise einer allzu starken Winkelab-
weichung wahren des Polymerisierens, oder auch beispielsweise beim Fallenlassen des
Handgeréts, |asst sich ein Alarm ausldsen und/oder das betreffende Ereignis protokol-
lieren, was auch als Nachweis fiir Garantieanspriiche ausgenutzt werden kann.

Die Ortserfassung kann in an sich bekannter Weise (ber Triangulation gegenliber mindes-
tens drei vorgegebenen Referenzquellen realisiert sein. Zu den in Frage kommenden
Medien gehdren elektromagnetische, aber auch Ultraschall- oder Infrarotquellen. Auch ist
es moglich, Gber eine Kamera eine Bilderkennung vorzunehmen und hierdurch die Lage-
anderung zu erfassen. Bevorzugt erfolgt die Erkennung der Verlagerung oder Bewegung
relativ, also bevorzugt bezogen auf einen Referenzpunkt, eine Referenzposition oder eine
Referenzwinkellage.

Es ist auch méglich, bei einer geringen Abweichung von der erwiinschten Position
und/oder Winkelausrichtung die Lichtleistung gegebenenfalls kurzzeitig zu erhéhen
und/oder die Belichtungszeit zu verlangern, um dennoch eine ordnungsgemafe Poly-
merisation zu gewahrleisten und die erforderliche Gesamtlichtdosis zu erreichen. Durch
die Erfassung der Positionsabweichung oberhalb eines ersten Schwellenwerts wird bei
dieser Losung mindestens eine KompensationsmaBnahme eingeleitet, wahrend bei Erfas-
sung einer Abweichung oberhalb eines zweiten oder weiteren Schwellenwerts (auch mehr
als zwei) eine Signalisierung vorgenommen wird, eine Abspeicherung und/oder eine Aus-
schaltung des Lichthartgerats.

Zu den Mbglichkeiten, die Fehlstellung zu kompensieren, z&hlt auch die Nachfihrung des
Lichtkegels bzw. die Anderung der Fokusierung, was die Verlagerung entsprechender Lin-
sen und/oder Reflektoren bedingt.
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Es ist auch méglich, eine Minikamera auf die Bearbeitungsoberflache zu richten und die
Nachfiihrung per Bilderkennung dann automatisch erfolgen zu lassen, wenn eine Verla-
gerung festgestelit wird. In diesem Fall dient insofern die Minikamera als Bewegungs-
sensor bzw. Ortsensor.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung mehrerer Ausflihrungsbeispiele anhand der Zeichnung.

Es zeigen:

Fig. 1

Eine schematische Ansicht eines erfindungsgemaBen Lichthartgerats, unter
Einbeziehung von zwei Raumkoordinaten;

Fig.2  das Ausflhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 in eine Queransicht und dementspre-
chend unter Darstellung von zwei anderen Raumkoordinaten;

Fig. 3 eine modifizierte Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Lichthartgerats, das
einen Rotationssensor aufweist;

Fig. 4 eine Darstellung des Lichthartgerats gemags Fig. 3 in einer anderen Ansicht;

Fig. 5a und 5b
zwei Darstellungen der Handhabung eines Teils des erfindungsgeméBen Lich-
thartgerats, wobei der Abstand und die Relativposition zu einem zu behandeln-
den Zahn erfasst wird;

Fig. 6 eine Darstellung der Verlangerung der Belichtungszeit bei Erfassung einer Win-
kelabweichung; ‘

Fig. 7 eine Darstellung einer weiteren Ausfihrungsform eines erfindungsgeméBen
Lichthartgeréts bei welchen ein Magnetfeld erfasst wird;

Fig. 8 eine weitere Ausflihrungsform eines erfindungsgemagBen Lichthartgerats mit
Ultraschall- oder Laserentfernungsmesser;

Fig. 9 eine weitere Ausflihrungsform eines erfindungsgemaBen Lichthirtgerats; und

Fig. 10

eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemaBen Lichthartgerats.
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Das in Fig. 1 dargestellte Lichthartgerat 10 weist in an sich bekannter Weise einen abge-
kropften Lichtleiter 12 und ein Geh&use 14 auf. Das Gehause 14 nimmt eine Lichtquelle
auf, die das emittierte Licht dem Lichtleiter 12 zuleitet, und auch eine Energiequelle, in
dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel in Form eines Akkumulators. Eine in Fig. 2 sche-
matisch dargestellte Steuereinrichtung 16 steuert den Polymerisationszyklus des Licht-
hartgerats 10. Zusatzlich ist ein Schalter 18 an dem Gehause 14 vorgesehen, in dem Aus-
flhrungsbeispiel an der Oberseite des im wesentlichen stiftférmigen und/oder pistolenfér-
migen Lichthartgerats 10.

ErfindungsgemaB weist das Lichthartgerat 10 ferner einen Sensor 20 auf, der im darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel als translatorischer Bewegungssensor ausgebildet ist. Der
Sensor 20 gibt daher Bewegungsdaten des Lichthartgerats 10, die er erfasst, an die Steu-
ereinrichtung 16 weiter; diese bewirkt die basierend auf der Bewegung erforderliche
Aktion des Lichthartgerats 10.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Bewegungssensor 20 als translatorischer Bewe-
gungssensor ausgefihrt. Er erfasst Bewegungen des Lichthartgerats in drei Raumrichtun-
gen, von denen in Fig. 1 die Raumrichtungen x und y und in Fig. 2 die Raumrichtungen y
und z dargestellt sind.

Als beispielhéfte Anwendung ist es bei dieser Ausflihrungsform vorgesehen, dass das
Lichth&rtgerat 10, wenn es denn abgestellt ist bzw. in einer Ruheposition ist, eine Bewe-
gung in beliebiger Art erfasst. Wenn der Zahnarzt das Lichthartgerat aufnimmt, erfolgt eine
Bewegung, und basierend auf dem entsprechend erfassten Bewegungssignal des Sen-
sors 20 Uberflihrt die Steuereinrichtung 16 das Lichthartgerat 10 von einem Ruhezustand
in den Bereitschaftszustand.

Wahrend im Ruhezustand samtliche energieintensiven Schaltkreise des Lichthértgerats
abgeschaltet sind und lediglich der Bewegungssensor mit einem ganz geringen Strom
versorgt wird, ist das Lichthartgerat 10 im Bereitschaftszustand bereit, um unmittelbar,
also verzdgerungsfrei, einen Polymerisationszyklus zu starten. Die hierflr erforderlichen
Stromkreise, also die eigentliche Steuerung des Lichthartgerats, werden hierzu mit Strom
versorgt. In der Praxis ist der Strombedarf des Lichthartgerats im Ruhezustand ganz
gering und betragt beispielsweise 1pA oder sogar nur 100nA, wahrend im Bereit-
schaftszustand ein Stromverbrauch von beispielsweise 20mA entsteht.

Es ist auch mdglich, im Bereitschaftszustand einen Kondensator hoher Kapazitat wie bei-
spielsweise 10F, aufzuladen und hierflr beispielsweise einen Strom von einem 1A mit
Start des Bereitschaftszustands diesem Kondensator zuzuleiten.
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Der Stromverbrauch wéhrend des Bereitschaftszustands kann bei dieser Ausgestaltung
dementsprechend in der GréBenordnung des Stromverbrauchs des Polymerisationszyklus
sein.

Erfindungsgemas ist es bei dieser Ausfihrungsform daher besonders gunstig, dass ein
Ruhezustand méglich ist, in welchem der Stormverbrauch drastisch, also um mehrere
Zehnerpotenzen, reduziert ist und daher die Laufzeit des verwendeten Akkumulators ent-
sprechend erh6ht wird, ohne dass sich Verzégerungen beim Startprogramm des Mikropro-
zessors fir den Polymerisationszyklus ergeben - der Mikroprozessor ist natiirlich im
Ruhezustand abgeschaltet.

Aus Fig. 3 ist ein demgegenUber modifiziertes Lichthartgerét ersichtlich. Dieses wie auch
die weiteren sind flir entsprechende Teile mit entsprechenden oder gleichen Bezugszei-
chen versehen, so dass die Bezugszeichen nicht erneut erlautert werden miissen.

Bei dem Mikroprozessor geméaB den Figuren 3 und 4 ist der Sensor 20 ebenfalls als
Bewegungssensor ausgebildet, jedoch als Rotationssensor. Dieser hat eine demgegen-
{iber anderen Funktion, die mit der Polymerisation zusammenhangt.

Beim Polymerisieren muss darauf geachtet werden, dass die Spitze 22 des Lichtleiters 12
unmittelbar und nach Méglichkeit in nahezu direktem Kontakt mit der zu polymerisieren-
den Dentalrestauration ist. Der Zahnarzt fasst das Lichthartgerat 10 typischerweise am
Gehause 14. Der Schalter 18 ist mit geeigneten Anzeigen wie LED-Anzeigen bestiickt, um
den Betriebszustand zu signalisieren, so dass dieser Bereich beim Greifen haufig freige-
lassen wird. '

Wenn nun wéhrend der Polymerisation der Zahnarzt beispielsweise abgelenkt wird oder
unabsichtlich eine unwillkiiriche Bewegung der Hand ausfiihrt, entfernt sich die Spitze 22
von dem Zielgebiet, also der Dentalrestauration. Aufgrund der Lange des Lichthértgeréts
10 flhrt bereits eine ganz geringe Rotation um die Achse Z gemaB Fig. 4 zu einer starken
Verlagerung der SpitZe 22.

Erfindungsgem&B wirkt einer hierdurch indizierten Fehlpolymerisation der erfindungsge-
maBse Sensor 20 in der Ausgestaltung als Rotationssensor entgegen, denn basierend auf
dessen Ausgangssignal wahrend des Polymerisationszyklus erzeugt die Steuervorrich-
tung 16 eine geeignete Signalisierung.

Es ist auch mdglich, die Korrekturbewegungsrichtung anzuzeigen; wenn die Spitze 22 bei-
spielsweise versehentlich nach links geschwenkt wird, wird im Bereich der Anzeige des
Schalters 18 ein Signal eingeblendet "nach rechts drehen".
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Dies kann durch entsprechende Piktogramme, eine beliebige andere Visualisierung oder
beispielsweise auch durch Sprachausgabe realisiert werden.

Aus Fig. 5a und 5b ist die Polymerisationssituation wahrend des Polymerisationszyklus
ersichtlich. In der Darstellung gemaB Fig. 5b ist die Spitze 22 des Lichtleiters 12 der
Dentalrestauration 24 undmittelbar benachbart und die Polymerisation erfolgt mit maxima-
ler Beleuchtungsstarke, also entsprechend rasch.

Demgegenlber ist in der Darstellung geman Fig. 5a die Spitze 22 des Lichtleiters 12 deut-
lich starker von der Dentalrestauration 24 beabstandet. Aufgrund der Strahlaufweitung 30
ist die Belichtungsintensitat der Dentalrestauration 24 geringer, und besteht nun die Mdg-
lichkeit, entweder ein Lagekorrektursignal abzugeben, oder aber die Belichtungszeit auto-
matisch zu verlangern.

Er versteht sich, dass auch die Kombination beider Méglichkeiten besteht, also die Belich-
tungszeit so lange zu verlangern, bis der Zahnarzt die Fehlpositionierung merkt und dann
die Spitze 22 wieder in die Position gemaB Fig. 5b bringt.

Es versteht sich, dass auch bei einer seitlichen Verlagerung der Spitze 22 Fehlhartungen
entstehen kdnnen. Je nach Abmessung der Dentalrestauration 24 im Verhaltnis zum
Emissionsdurchmesser der Spitze 22 sind diese sogar kritischer als eine Abstandsveran-
derung, was erfindungsgeman mit dem Lagesensor 20 kompensiert werden soll.

Aus Fig. 6 ist ersichtlich, in welcher Weise die Verlangerung der Belichtungszeit rech-
nerisch sichergestellt wird. Die obere Kurve aus Figur 6 zeigt eine versehentliche Verla-
gerung, beispielsweise in x-Richtung. Wenn die Verlagerung einen gewissen Schwellen-
wert Ubersteigt, beispielsweise zum Zeitpunkt t;, wird ein Fehlersignal dem Zahnarzt Gber-
mittelt. Nach dessen Reaktionszeit sollte das Lichthartgerat wieder an die zutreffende
Position gebracht werden.

Ohne erfindungsgemaBen Sensor wiirde die wirksame Polymerisationszeit jedoch zu kurz
sein, und daher wird erfindungsgemas die Polymerisationszeit um den Wert AT, entspre-
chend der Zeit, in der die Verlagerung in die Fehlpostion besteht, verlangert.

Zwar verlangert sich erfindungsgemaB dadurch die Polymerisationszeit auf tges- Dies ist
jedoch weniger bedeutsam als eine Fehlpolymerisation, die bekanntlich auch gravierende
Folgen haben kann.
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Aus Fig. 7 ist eine weitere Moglichkeit der Positionserfassung des erfindungsgemaBen .
Lichthartgerats dargestelit.

Es versteht sich, dass das Lichthartgerat jedenfalls als Handgerat ausgebildet ist und ent-
weder eine externe oder eine interne Stromquelle aufweist. In dieser Ausflihrungsform, die
in Fig. 7 schematisch dargestellt ist, ist eine externe Referenzquelle 32 realisiert, die ein
Magnetfeld erzeugt. Bei dieser Lésung I&sst sich der Abstand und die Abstande zur exter-
nen Referenzquelle feststellen und damit mindestens eine Positionsbestimmung vorneh-
men. '

In der Praxis sind mindestens 1, bevorzugt 3 externe Referenzquellen 32, die je Magnet-
felder 34 erzeugen, bei dieser Ausflihrungsform realisiert, und in an sich bekannter Weise
lasst sich die exakte Position durch Triangulation feststellen.

Der Sensor 20 ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Magnetfeldsensor ausge-
bildet.

Bei der Ausflhrungsform gemaB Fig. 8 ist es vorgesehen, einen Abstandsensor an der
Spitze 22 des Lichthartgerats 10 auszubilden. Der Abstandsensor kann beispielsweise
mittels Ultraschall oder als Laserentfernungsmesser realisiert sein. Hierdurch I&sst sich
unmittelbar die Relativposition des Lichthartgerats 10 zur Behandlungsoberflache, also
der Dentalrestauration, feststellen.

Aus Fig. 9 ist ersichtlich, dass (iber einen Rotationssensor auch die Winkelausrichtung der
Emissionsachse erfasst und gegebenenfalls korrigiert werden kann.

Fig. 10 zeigt schematisch, in welcher Weise die Lichtaufweitung 30 in Kombination mit
dem Abstand der Spitze 22 von der Dentalrestauration 24 Auswirkungen auf die Bestrah-
lung hat. Bei der links dargestellten vergleichsweise groBen Strahlaufweitung 30 reicht
schon ein geringer Abstand aus, um auch eine groBflachige Dentalrestauration zu beauf-
schlagen. Demgegeniiber ist bei der rechts dargestellten Strahlaufweitung 30 ein gré Berer
Abstand vonndten, um die gesamte groBflachige Dentalrestauration zu beaufschlagen.

Insofern besteht stets ein optimaler Abstand zwischen der Spitze 22 und der Dentalres-
tauration 24, und der erfindungsgeman Bewegungssensor kann diesen nicht nur feststel-
len.

In der Ausflihrungsform gemaB Fig. 10 ist es vielmehr vorgesehen, auch die Fokussierung
der Strahlaufweitung 30 an den Abstand anzupassen, was in an sich bekannter Weise mit
optischen Mitteln erfolgen kann.
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Lichthartgerat, insbesondere dentales Lichthartgerat

Ansprilche:

1. Lichth&rtgerat, insbesondere dentales Lichthartgerat (10), mit einer Lichtquelle
und einem Lichtabgabeelement wie einem Lichtleiter (12), dessen Lichtauslassende ins-
besondere dazu bestimmt ist, auf ein zu polymerisierendes Material gerichtet zu werden,
mit einer oder mehreren Steuereinrichtungen (16) fiir die Einschaltung der Lichtquelle
wahrend eines Poylmerisationszyklus, und mit einem oder mehreren Sensoren (20) oder
Sensorenkombinationen, der/die an die Steuereinrichtungen (16) angeschlossen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (20) als Ortsensor und/oder als Bewegungs-
sensor (20) ausgebildet ist, der eine Bewegung des als Handgerét ausgebildeten Licht-
hartgerats (10) erfasst und Signale, die die Bewegung wiedergeben, der Steuereinrichtun-
gen (16) zuleitet.

2. Lichthartgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bewe-
gungssensor (20) die Lage des Lichtabgabeelements relativ zu dem zu polymerisierenden
Material erfasst.
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3. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung oder die Steuereinrichtungen (16) {iber den Bewe-
gungssensor (20) bei Beginn des Poymerisationszyklus eine optimale Lage des Lichtab-
gabeelements relativ zu dem zu polymerisierenden Material festlegt und den Polymerisa-
tionszyklus verlédngert, wenn basierend auf den Signalen des Ortsensors und/oder Bewe-
gungssensors (20) eine Abweichung von dieser Lage wahrend des Polymerisationszyklus
entsteht, und zwar insbesondere proportional dem Grad der Abweichung und insbeson-
dere der Zeitdauer der Abweichung.

4. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtungen (16) an einen Lichtsensor und/oder eine Kamera
angeschlossen ist, die mit dem als Handger&t ausgebildeten Lichthartgerat (10) verbun-
den sind und auf das zu pdlymerisierende Material oder die Behandlungsflache gerichtet
sind, und dass basierend auf den Ausgangssignalen des Lichtsensors und/oder der
Kamera die optimale Lage des Lichthartgerats (10) fiir den Polymerisationszyklus festleg-
bar ist.

5. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

- zeichnet, dass mindestens ein Bewegungssensor (20), insbesondere ein Beschleuni-
gungssensor oder Gyrosensor, als Relativbewegungssensor ausgebildet ist, der eine Re-
lativbewegung bezogen auf die Position und/oder Neigung des Handgerats bei Belich-
tungsstart, also bei Beginn des Polymerisationszyklus, insbesondere in mindestens zwei

Dimensionen, bevorzugt in alle drei Dimensionen, erfasst.

8. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Ortsensor als Gyrosensor oder Winkelsensor ausgebildet
ist und eine Winkelanderung des von dem Lichtauslassende emittierten Lichtstrahls er-
fasst.

7. Lichth&rtgerét nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lichthartgerat (10) auch eine Basisstation umfasst, die ein Referenz-
feld erzeugt, und dass der Ortsensor, insbesondere ein Magnetssensor, eine Anderung
des Orts und/oder der Bewegung und/oder der Beschleunigung in dem Referenzfeld, ins-
besondere in mindestens zwei Dimensionen, erfasst.

8. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens ein Sensor (20) des Handgeréats eine Lageerfassung Uber
Triangulation von GPS-Satelliten, (iber Funksender, Giber elekiromagnetische Felder
und/oder Uber Ultraschall und/oder Infrarot aufweist.
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9. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Handgerat einen Ortsensor zur Erfassung des Abstands zu Behand-
lungsoberflache, also zu dem zu polymerisierenden Material, aufweist, der den Abstand
Uber die sich verandernde Helligkeit eines vorgegebenen Referenzlichtstrahls erfasst.

10. Lichthartgerét nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (16) die Belichtungszeit, also die Lange des
Polymerisationszyklus, in Abh&ngigkeit von dem Signal des oder der Sensoren (20)
anpasst und steuert und bei einer Fehlposition und/oder einer Bewegung des Handstlicks
die Belichtungszeit verlédngert oder bei der Erreichung eines Abbruchkriteriums/Schwellen-
werts das Lichtgerat abschaltet.

11. - Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (16) bei einer Fehlpositionierung/Bewegung ab
einem oder mehreren vorgegebenen Schwellenwert die Bestrahlungsstarke, insbesondere
kurzzeitig, erhdht oder bei Erreichung eines Abbruchkriteriums/Schwellenwerts das Licht-
gerat abschaltet.

12. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das die Steuereinrichtung (16) eine Fehlposition des Lichthartgerats (10)
wéahrend des Polymerisationszyklus, insbesondere basierend auf den erfassten Signalen
des oder der Sensoren (20), durch eine geeignete Rickmeldung dem Benutzer signa-
lisiert, insbesondere durch Vibration und/oder durch eine akustische/visuelle Signa-
lisierung (leuchtende LED/Geh&ause (14)) und/oder durch Abschaltung des Lichthartgerits
(10). '

13. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer von dem oder den Sensoren (20) erfassten Fehlposition, die von
der Startposition ab einem vorgegebenen Schwellenwert unterschiedlich ist, der von dem
Lichtauslassende emittierte Lichtkegel durch eine Ablenkvorrichtung wie einen Reflektor
oder eine Linse nachflhrbar ist. |

14. Lichth&rtger&t nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steueréinrichtung (16) ansprechend auf eine Beschleunigung mit
einem vorgegebenen Zeitablauf, wie einem Antippen, eine vorgegebene Programmfunk-
tion austibt und/oder deaktiviert. '

15. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Bewegungssensor (20) als Beschleunigungssensor ausge-
bildet ist und bei einer Beschleunigung, die oberhalb eines vorgegebenen Wertes ist, die
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Steuereinrichtung (16) diese Beschleunigung auswertet und abspeichert, um eine Uber-
maBige Erschitterung (Beschadigung durch StéBe, Sturz, efc.) des Lichthartgeréats (10)
nachzuweisen.

16. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Bewegen des Lichthartgerats (10), das als Handgerat ausgebildet ist,
aus einer Ruheposition in einen aktivierten Zustand Gberflhrt, in welchem der Polymerisa-
tionszyklus sofort startbar ist.

17. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kombination aus Beschleunigungssensor, Gyrosensor und Magnet-
feldsensor und deren Einzelsignhal zu einem Gesamtsignal verarbeitet werden und dass
das Rauschen bzw. die Fehlinformation kompensiert wird und ein konstantes Signal
erzeugt wird.

18. Lichth&rtgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fokussierung des Lichtaustritts in Abh&ngigkeit von der Bewe-
gung/Fehiposition des Handstlcks reguliert bzw. erhéht wird und damit lokal die Bestrah-
lungsstéarke erhdht wird.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Buro eingegangen am 23 September 2015 (23.09.2015)

1. Lichthartgerat, insbesondere dentales Lichthartgerat (10), mit einer Lichtquelle
und einem Lichtabgabeelement wie einem Lichtleiter (12), dessen Lichtauslassende ins-
besondere dazu bestimmt ist, auf ein zu polymerisierendes Material gerichtet zu werden,
mit einer oder mehreren Steuereinrichtungen (16) fiir die Einschaltung der Lichtquelle
wahrend eines Poylmerisationszyklus, und mit einem oder mehreren Sensoren (20) oder
Sensorenkombinationen, der/die an die Steuereinrichtungen (16) angeschlossen ist und
die derart von dem bzw. den Sensoren (20) erfassten Messwerte an die Steuereinrichtung
bzw. Steuereinrichtungen (16) weitergibt, dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor (20) als Ortsensor und/oder als Bewegungssensor (20) ausge-
bildet ist, der eine Bewegung des als Handgeréat ausgebildeten Lichthartgerats (10) er-
fasst und Signale, die die Bewegung wiedergeben, der Steuereinrichtungen (16) zuleitet,
und

dass mindestens ein Bewegungssensor (20), insbesondere ein Beschleuni-
gungssensor oder Gyrosensor, als Relativbewegungssensor ausgebildet ist, der eine Re-
lativbewegung bezogen auf die Position und/oder Neigung des Handgeréats bei Belich-
tungsstart, also bei Beginn des Polymerisationszyklus, insbesondere in mindestens zwei
Dimensionen, bevorzugt in alle drei Dimensionen, erfasst.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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5. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Ortsensor als Gyrosensor oder Winkelsensor ausgebildet
ist und eine Winkelanderung des von dem Lichtauslassende emittierten Lichtstrahls
erfasst.

6. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lichthartgerat (10) auch eine Basisstation umfasst, die ein Referenz-
feld erzeugt, und dass der Ortsensor, insbesondere ein Magnetssensor, eine Anderung
des Orts und/oder der Bewegung und/oder der Beschleunigung in dem Referenzfeld, ins-
besondere in mindestens zwei Dimensionen, erfasst.

7. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens ein Sensor (20) des Handgerats eine Lageerfassung dber
Triangulation von GPS-Satelliten, Uber Funksender, tGber elektromagnetische Felder
und/oder Uber Ultraschall und/oder Infrarot aufweist.

8. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Handgerat einen Ortsensor zur Erfassung des Abstands zu Behand-
lungsoberflache, also zu dem zu polymerisierenden Material, aufweist, der den Abstand
Gber die sich verandernde Helligkeit eines vorgegebenen Referenzlichtstrahls erfasst.

9. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (16) die Belichtungszeit, also die Lange des
Palymerisationszyklus, in Abhangigkeit von dem Signal des oder der Sensoren (20)
ahpasst und steuert und bei einer Fehlposition und/oder einer Bewegung des Handstlicks
die Belichtungszeit verlangert oder bei der Erreichung eines Abbruchkriteriums/Schwel-
lenwerts das Lichtgerat abschaltet. ‘ '

10. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (16) bei einer Fehlpositionierung/Bewegung ab
einem oder mehreren vorgegebenen Schwellenwert die Bestrahlungsstarke, insbeson-
dere kurzzeitig, erhéht oder bei Erreichung eines Abbruchkriteriums/Schwellenwerts das
Lichtgerat abschaltet. '

11. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (16) eine Fehlposition des Lichthartgerats (10) wah-
rend des Polymerisationszyklus, insbesondere basierend auf den erfassten Signalen des
oder der Sensoren (20), durch eine geeignete Rickmeldung dem Benutzer signalisiert,
insbesondere durch Vibration und/oder durch eine akustische/visuelle Signalisierung, ins-

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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besondere durch eine leuchtende LED im Gehause (14), und/oder durch Abschaltung des
Lichthartgerats (10). -

12. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer von dem oder den Sensoren (20) erfassten Fehlposition, die von
der Startposition ab einem vorgegebenen Schwellenwert unterschiedlich ist, der von dem
Lichtauslassende emittierte Lichtkegel durch eine Ablenkvorrichtung wie einen Reflektor
oder eine Linse nachflhrbar ist.

13. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (16) ansprechend auf eine Beschleunigung mit

~ einem vorgegebenen Zeitablauf, wie einem Antippen, eine vorgegebene Programmfunk-
tion auslibt und/oder deaktiviert.

14. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Bewegungssensor (20) als Beschleunigungssensor ausge-
bildet ist und bei einer Beschleunigung, die oberhalb eines vorgegebenen Wertes ist, die
Steuereinrichtung (16) diese Beschleunigung auswertet und abspeichert, um eine lber-
maBige Erschiitterung, die bspw. zu Beschadigungen durch StéBe, Sturz, etc. des Lich-
thartgerats fihren kann, (10) nachzuweisen.

15. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Bewegen des Lichthéartgerats (10), das als Handgerat ausgebildet ist,
aus einer Ruheposition in einen aktivierten Zustand Oberflhrt, in welchem der Polymerisa-
tionszyklus sofort startbar ist.

16. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kombination aus Beschleunigungssensor, Gyrosensor und Magnet-
feldsensor und deren Einzelsignal zu einem Gesamtsignal verarbeitet werden und dass
das Rauschen bzw. die Fehlinformation kompensiert wird und ein konstantes Signal
erzeugt wird.

17. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspr(]ché, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fokussierung des Lichtaustritts in Abh&ngigkeit von der Bewe-
gung/Fehliposition des Handstlcks reguliert bzw. erhoht wird und damit lokal die Bestrah-
lungsstarke erhoht wird.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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EP 2 140 832 Al (IVOCLAR VIVADENT AG [LI]) 1-18
6. Januar 2010 (2010-01-06)

Absatz [0019]

Absatz [0036] - Absatz [0049]; Abbildungen
1,2

WO 2014/043488 Al (3M INNOVATIVE 1-18
PROPERTIES CO [US]; GRAMANN JENS [DE];
WELKE STEFAN K [D)

20. Marz 2014 (2014-03-20)

Seite 11, Zeile 9 - Seite 23, Zeile 9;
Abbildungen 1-11

EP 1 236 444 A1 (SIRONA DENTAL SYSTEMS 1-18
GMBH [DE]) 4. September 2002 (2002-09-04)
Spalte 3, Zeile 19 - Spalte 7, Zeile 11;
Abbildungen 1-7

_/__
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

X,P

WO 94/26203 Al (BRITISH TECH GROUP [GB];
PATEL BIPIN CHANDRA MULJIBHAI [GB])

24. November 1994 (1994-11-24)

Seite 4, Zeile 7 - Seite 13, Zeile 11;
Abbildungen 1-6

WO 20147135589 Al (DENT INNOVATIONS FOR
DENTISTRY SA I [CH])

12. September 2014 (2014-09-12)

Seite 17, Zeile 10 - Seite 18, Zeile 7
Seite 20, Zeile 20 - Seite 24, Zeile 26;
Abbildungen 1-4

US 2008/026339 Al (PLANK WOLFGANG [AU] ET
AL) 31. Januar 2008 (2008-01-31)

Absatz [0002] - Absatz [0052]; Abbildung 1

US 2005/003323 Al (KATSUDA NAOKI [JP] ET
AL) 6. Januar 2005 (2005-01-06)

das ganze Dokument

Absatz [0115]

Absatz [0156]

DE 82 19 588 Ul (ESPE FABRIK
PHARMAZEUTISCHER PRAPARATE GMBH)
7. Februar 1985 (1985-02-07)

in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

1-18
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