
(19) *DE112009001137T520110407*

(10) DE 11 2009 001 137 T5 2011.04.07

(12) Veröffentlichung

der internationalen Anmeldung mit der
(87) Veröffentlichungs-Nr.: WO 2009/148018

in deutscher Übersetzung (Art. III § 8 Abs. 2 IntPatÜG)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 11 2009 001 137.3
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP2009/059986
(86) PCT-Anmeldetag: 01.06.2009
(87) PCT-Veröffentlichungstag: 10.12.2009
(43) Veröffentlichungstag der PCT Anmeldung

in deutscher Übersetzung: 07.04.2011

(51) Int Cl.8: A46B 15/00 (2006.01)
A61C 17/00 (2006.01)

(30) Unionspriorität:
2008-144161 02.06.2008 JP

(71) Anmelder:
Omron Healthcare Co., Ltd., Kyoto-shi, JP

(74) Vertreter:
Vossius & Partner, 81675 München

(72) Erfinder:
Iwahori, Toshiyuki, Kyoto-shi, JP

(54) Bezeichnung: Elektrische Zahnbürste

(57) Hauptanspruch: Elektrische Zahnbürste, die aufweist:
einen elektrischen Zahnbürstenhauptkörper, der einen Grif-
fabschnitt umfasst;
ein Bürstenelement, das eine Bürste umfasst;
eine Antriebseinrichtung zum Bewegen der Bürste;
eine Dreheinrichtung zum relativen Drehen des Bürstenele-
ments in Bezug auf den elektrischen Zahnbürstenhauptkör-
per, um eine Ausrichtung der Bürste zu ändern;
eine Stellungserfassungseinrichtung zum Erfassen einer
Stellung des elektrischen Zahnbürstenhauptkörpers; und
eine Steuereinrichtung zum Steuern der Dreheinrichtung, so
dass der Bürstenwinkel, der ein Winkel der Bürste in Bezug
auf eine Zahnachse ist, basierend auf der erfassten Stellung
ein vorgegebener Optimalwert wird.
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Beschreibung

Technisches Fachgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Zahnbürste.

Hintergrundtechnik

[0002] Eine elektrische Zahnbürste eines Typs, in
dem eine sich mit hoher Geschwindigkeit bewegen-
de Bürste auf Zähnen anliegt, um das Zähneput-
zen durchzuführen (Speisereste oder Zahnbelag ent-
fernen), ist wohlbekannt. In derartigen elektrischen
Zahnbürsten hängt eine erreichte Reinigungswirkung
von einem Winkel ab, in dem die Bürste auf den Zäh-
nen anliegt. Wenn die Bürste zum Beispiel in 90 Grad
auf eine Zahnachse anliegt, kann die höchste Zahn-
belagentfernungskraft in Bezug auf eine Zahnebene
ausgeübt werden. Wenn die Bürste in 45 Grad auf
der Zahnachse anliegt, dringt eine Spitze der Bürste
leicht in ein Interdentium oder eine Periodontaltasche
(zwischen dem Zahn und dem Zahnfleischkamm) ein,
und der Speiserest oder der Zahnbelag kann wirksam
aus dem Interdentium oder der Periodontaltasche ge-
schabt werden.

[0003] Folglich gibt es entsprechend einem Putzbe-
reich oder der gewünschten Reinigungswirkung ei-
nen optimalen Bürstenwinkel (Winkel der Bürste in
Bezug auf die Zahnachse). Jedoch sind sich weni-
ge Benutzer über den erwünschten Bürstenwinkel
bewusst. Selbst wenn der Benutzer sich über den
Bürstenwinkel bewusst ist, stimmt der Bürstenwinkel
kaum mit dem Optimalwert überein, da der Benutzer
einen Zustand, in dem die Bürste während des Zäh-
neputzens tatsächlich auf den Zahnen anliegt, nicht
bestätigen kann.

[0004] Zum Beispiel offenbart das Patentdokument
1 eine Idee, in der eine Ausrichtung des Zahnbürs-
tenhauptkörpers um eine Achse in vier oder acht Stu-
fen erfasst wird, um den Putzbereich aus dem Er-
fassungsergebnis zu schätzen. Insbesondere sind in
dem Hauptkörper in Umfangsrichtung mehrere fä-
cherähnliche Abteilungen bereitgestellt, und es wird
aus einer Änderung des elektrischen Widerstands er-
fasst, in welcher Abteilung eine leitfähige Kugel ist,
wodurch die Ausrichtung des Zahnbürstenhauptkör-
pers geschätzt wird. Jedoch wird der in dem Patent-
dokument 1 offenbarte Mechanismus kaum miniatu-
risiert und implementiert.

Dokument des Stands der Technik

Patentdokument

Patentdokument 1: Japanische ungeprüfte Pa-
tentveröffentlichung Nr. 2005-152217.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Problem, das durch die Erfindung gelöst wer-
den soll Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, ein Verfahren zur Realisierung des richtigen Bürs-
tenwinkels in der elektrischen Zahnbürste bereitzu-
stellen.

Mittel zum Lösen des Problems

[0006] Um die Aufgabe zu lösen, verwendet die vor-
liegende Erfindung die folgenden Aufbauten.

[0007] Eine elektrische Zahnbürste gemäß der vor-
liegenden Erfindung umfasst: einen elektrischen
Zahnbürstenhauptkörper, der einen Griffabschnitt
umfasst; ein Bürstenelement, das eine Bürste um-
fasst; eine Antriebseinrichtung zum Bewegen der
Bürste; eine Dreheinrichtung zum relativen Dre-
hen des Bürstenelements in Bezug auf den elek-
trischen Zahnbürstenhauptkörper, um eine Stellung
der Bürste zu erfassen; eine Stellungserfassungs-
einrichtung zum Erfassen einer Stellung des elek-
trischen Zahnbürstenhauptkörpers; und eine Steuer-
einrichtung zum Steuern der Dreheinrichtung derart,
dass ein Bürstenwinkel, der ein Winkel der Bürste in
Bezug auf eine Zahnachse ist, basierend auf der er-
fassten Stellung ein vorgegebener Optimalwert wird.

[0008] Mit diesem Aufbau wird das Bürstenelement
automatisch entsprechend der Stellung der elektri-
schen Zahnbürste gedreht, und die Steuerung wird
derart durchgeführt, dass der Bürstenwinkel der Op-
timalwert wird. Daher kann der richtige Bürstenwinkel
während des Putzens leicht realisiert werden, um die
gute Reinigungswirkung zu erhalten.

[0009] Mit diesem Aufbau wird das Bürstenelement
automatisch entsprechend der Stellung der elektri-
schen Zahnbürste gedreht, und die Steuerung wird
derart durchgeführt, dass der Bürstenwinkel der Op-
timalwert wird. Daher kann der richtige Bürstenwinkel
während des Putzens leicht realisiert werden, um die
gute Reinigungswirkung zu erhalten.

[0010] An diesem Punkt umfasst die Steuereinrich-
tung vorzugsweise: eine Bereichsschätzeinrichtung
zum Schätzen eines aktuell geputzten Putzbereichs
in mehreren Bereichen, die definiert sind, indem eine
Oberfläche einer Zahnreihe basierend auf der erfass-
ten Stellung klassifiziert wird; und eine Bürstenwin-
kelschätzeinrichtung zum Schätzen des Bürstenwin-
kels, welcher der Winkel der Bürste in Bezug auf die
Zahnachse ist, basierend auf der erfassten Stellung,
und wobei der Optimalwert des Bürstenwinkels, der
vorher in jedem Putzbereich festgelegt wurde, und
der geschätzte Bürstenwinkel verglichen werden, um
die Steuereinrichtung zu steuern, so dass der Bürs-
tenwinkel optimal wird.
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[0011] Die Haftung eines Speiserests oder von
Zahnbelag hängt von einer Art eines Zahns (wie et-
wa Oberkiefer/Unterkiefer und Backenzahn/Schnei-
dezahn) oder einem Abschnitt (wie etwa Zungensei-
te/Wangenseite, einer Zahnoberfläche/Okklusions-
ebene und Periodontaltasche) ab, und der wirkungs-
volle Bürstenwinkel ändert sich in jedem Bereich.
Selbst bei der gleichen Art von Zahn dreht sich
ein Bürstenanlegeverfahren auf der rechten und lin-
ken einer Zahnreihe um 180 Grad. Daher wird der
Putzbereich wie in der vorliegenden Erfindung ge-
schätzt, und der Bürstenwinkel wird entsprechend
dem Schätzergebnis geeignet gesteuert, was ermög-
licht, dass eine bessere Reinigungswirkung realisiert
wird.

[0012] Bevorzugt steuert die Steuereinrichtung die
Antriebseinrichtung derart, dass eine Bewegungs-
richtung oder eine Bewegungsfrequenz der Bürste
entsprechend der erfassten Stellung geändert wird.
Wenn zum Beispiel die Antriebseinrichtung durch ei-
nen rotierenden Motor ausgebildet wird, wird eine
Drehrichtung des rotierenden Motors umgeschaltet,
oder die Anzahl der Drehungen wird geändert, was
ermöglicht, dass eine Bewegungsrichtung oder eine
Bewegungsfrequenz der Bürste geändert wird.

[0013] Folglich kann durch Steuern nicht nur des
Bürstenwinkels sondern auch der Bewegung der
Bürste die bessere Reinigungswirkung realisiert wer-
den.

[0014] Bevorzugt erfasst die Stellungserfassungs-
einrichtung die Stellung basierend auf einer Ausgabe
eines Beschleunigungssensors.

[0015] Daher kann die Stellung mit hoher Genau-
igkeit bestimmt werden, und der Putzbereich und
der Bürstenwinkel können mit höherer Genauigkeit
und höherer Auflösung geschätzt werden als jemals
zuvor. Da der Beschleunigungssensor kompakt ist,
kann der Beschleunigungssensor leicht in den elek-
trischen Zahnbürstenhauptkörper eingebaut werden.
Ein uniaxialer Beschleunigungssensor kann verwen-
det werden, und bevorzugt kann ein mehrachsiger
(zweiachsiger, dreiachsiger oder mehrfacher) Be-
schleunigungssensor verwendet werden.

[0016] Bevorzugt umfasst die elektrische Zahnbürs-
te ferner eine Informationseinrichtung zum Informie-
ren, dass der Bürstenwinkel der Optimalwert ist.
Daher kann die Verwendbarkeit verbessert wer-
den. Zum Beispiel können Licht, Ton, Sprache und
Schwingung als das Informationsverfahren verwen-
det werden.

[0017] Bevorzugt kann der Optimalwert geändert
werden. Daher kann die elektrische Zahnbürste fle-
xibel verwendet werden, so dass der Bürstenwinkel
auf etwa 90 Grad festgelegt wird, wenn es erwünscht

ist, die hohe Zahnbelagentfernungskraft zu erhalten,
und so dass der Bürstenwinkel auf 45 Grad festgelegt
wird, wenn es erwünscht ist, einen Bereich, wie etwa
die Periodontaltasche zwischen dem Zahn und dem
Zahnfleischkamm, wirksam zu putzen.

[0018] Bevorzugt steuert die Steuereinrichtung die
Dreheinrichtung derart, dass das Bürstenelement
sich an einer vorgegebenen Anfangsposition befin-
det, nachdem die elektrische Zahnbürste verwen-
det wurde oder wenn die Verwendung der elektri-
schen Zahnbürste begonnen wird. Selbst wenn da-
her das Putzen der Zähne beendet wird, während
die Ausrichtung der Bürste von der Anfangsposition
abschwenkt, wird die Ausrichtung der Bürste auto-
matisch in die Anfangsposition zurück gebracht, bis
das nächste Putzen der Zähne begonnen wird. Da-
her kann der optimale Bürstenwinkel schnell realisiert
werden, wenn das Putzen der Zähne begonnen wird.

[0019] Die Einrichtung und die Teile der Verarbei-
tung werden soweit möglich kombiniert, um fähig zu
sein, die vorliegende Erfindung zu machen.

Ergebnis der Erfindung

[0020] Gemäß der vorliegenden Erfindung kann der
richtige Bürstenwinkel in der elektrischen Zahnbürste
leicht realisiert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer elektri-
schen Zahnbürste gemäß einer ersten Ausführungs-
form.

[0022] Fig. 2 ist eine Schnittansicht, die einen Innen-
aufbau der elektrischen Zahnbürste der ersten Aus-
führungsform darstellt.

[0023] Fig. 3 ist eine Perspektivansicht, die ein Aus-
sehen der elektrischen Zahnbürste darstellt.

[0024] Fig. 4A und Fig. 4B sind Ansichten, die je-
weils einen Aufbau eines Bürstenwinkel-Steuerak-
tuators darstellen.

[0025] Fig. 5 ist eine Ansicht, die eine Aufteilung ei-
nes Putzbereichs darstellt.

[0026] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das eine Haupt-
routine eines Betriebs der elektrischen Zahnbürste
darstellt.

[0027] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm einer Stellungs-
erfassungsverarbeitung.

[0028] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm einer Putzbe-
reichschätzverarbeitung (Oberkiefer).
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[0029] Fig. 9 ist ein Flussdiagramm einer Putzbe-
reichschätzverarbeitung (Unterkiefer).

[0030] Fig. 10 ist eine Ansicht, die Beispiele für Be-
schleunigungssensorausgaben Ax, Ay, Az in jedem
Putzbereich des Oberkiefers darstellt.

[0031] Fig. 11 ist eine Ansicht, die Beispiele für Be-
schleunigungssensorausgaben Ax, Ay, Az in jedem
Putzbereich des Unterkiefers darstellt.

[0032] Fig. 12 ist eine Ansicht, die eine Definition
eines Stellungswinkels der elektrischen Zahnbürste
darstellt.

[0033] Fig. 13 ist eine Ansicht, die eine Wellenform-
änderung einer Sensorausgabe entsprechend einer
Änderung des Bürstenwinkels darstellt.

[0034] Fig. 14 ist eine Ansicht, die den Bürstenwin-
kel erklärt.

[0035] Fig. 15 ist eine Schnittansicht, die einen In-
nenaufbau einer elektrischen Zahnbürste gemäß ei-
ner zweiten Ausführungsform darstellt.

[0036] Fig. 16 ist eine Schnittansicht, die einen In-
nenaufbau einer elektrischen Zahnbürste gemäß ei-
ner dritten Ausführungsform darstellt.

[0037] Fig. 17 ist eine Ansicht, die einen Aufbau ei-
nes elektrischen Verbindungsabschnitts unter Ver-
wendung einer Kommutatorbürste darstellt.

[0038] Fig. 18 ist eine Ansicht, die einen Aufbau ei-
nes elektrischen Verbindungsabschnitts unter Ver-
wendung einer Spule darstellt.

[0039] Fig. 19 ist eine Ansicht, die eine Bewegungs-
bahn einer Bürste erklärt.

[0040] Fig. 20 ist eine Ansicht, die eine Beziehung
zwischen dem Bürstenwinkel und der Bürstenbewe-
gung darstellt.

[0041] Fig. 21 ist ein Flussdiagramm der Betriebsar-
tumschaltungsverarbeitung gemäß einer fünften Aus-
führungsform.

[0042] Fig. 22 ist eine Ansicht, die eine Stellunger-
fassung gemäß einer sechsten Ausführungsform er-
klärt.

[0043] Fig. 23 ist eine Ansicht, welche die Verarbei-
tung für die automatische Rückführung gemäß einer
siebten Ausführungsform erklärt.

Beste Arten zum Ausführen der Erfindung

[0044] Bevorzugte Ausführungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden nachstehend unter Bezug
auf die Zeichnungen im Detail beschrieben.

<Erste Ausführungsform>

(Aufbau der elektrischen Zahnbürste)

[0045] Ein Aufbau einer elektrischen Zahnbürste
wird unter Bezug auf Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 be-
schrieben. Fig. 1 ist ein Blockdiagramm der elek-
trischen Zahnbürste der ersten Ausführungsform,
Fig. 2 ist eine Schnittansicht, die einen Innenaufbau
der elektrischen Zahnbürste der ersten Ausführungs-
form darstellt, und Fig. 3 ist eine Perspektivansicht,
die ein Aussehen der elektrischen Zahnbürste dar-
stellt.

[0046] Die elektrische Zahnbürste umfasst einen
elektrischen Zahnbürstenhauptkörper 1 (auf den hier
nachstehend einfach als der „Hauptkörper 1” Be-
zug genommen wird) und ein Bürstenelement 2. Der
Hauptkörper 1 umfasst ein Außengehäuse 1a und ein
Innengehäuse 1b. Das Bürstenelement 2 ist an dem
Innengehäuse 1b des Hauptkörpers 1 angebracht.

[0047] Das Außengehäuse 1a des Hauptkörpers ist
aus einem Harzgehäuse mit einer im wesentlichen
zylindrischen Form ausgebildet. Ein Elastomergriff-
abschnitt 14 und ein Schalter S sind in dem Außen-
gehäuse 1a bereitgestellt. Der Griffabschnitt 14 wird
beim Putzen der Zähne mit einer Hand eines Benut-
zers gehalten. Der Schalter S wird zum Ein- und Aus-
schalten und zum Umschalten der Betriebsart ver-
wendet.

[0048] Ein Motor 10, der eine Antriebsquelle ist, ei-
ne Antriebsschaltung 12, eine wiederaufladbare Bat-
terie 13, die eine 2,4-V-Spannungsversorgung ist,
eine (nicht gezeigte) Wiederaufladspule und ähnli-
ches sind in dem Außengehäuse 1a des Hauptkör-
pers 1 bereitgestellt. Beim Wiederaufladen der wie-
deraufladbaren Batterie 13 wird nur der Hauptkörper
1 auf einem Ladegerät 100 angeordnet, um fähig zu
sein, die wiederaufladbare Batterie 13 in einer berüh-
rungsfreien Weise durch elektromagnetische Indukti-
on wiederaufzuladen. Die Antriebsschaltung 12 um-
fasst eine CPU (Eingangs-/Ausgangs-Verarbeitungs-
einheit) 120, die verschiedene Arten von Betrieb/
Steuerung durchführt, einen Speicher 121, der ein
Programm und verschiedene Einstellwerte speichert,
einen Zeitschalter 122 und ähnliches.

(Beschleunigungssensor)

[0049] Ein Beschleunigungssensor 15 ist in dem
Hauptkörper 1 bereitgestellt. Ein Mehrachsenbe-
schleunigungssensor kann als der Beschleunigungs-
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sensor 15 verwendet werden, oder ein Einachsenbe-
schleunigungssensor kann als der Beschleunigungs-
sensor 15 verwendet werden. Der Dreiachsenbe-
schleunigungssensor wird, wie in Fig. 3 dargestellt,
derart angeordnet, dass eine x-Achse parallel zu ei-
ner Bürstenoberfläche wird, so dass eine y-Achse
mit einer Längsrichtung des Hauptkörpers 1 überein-
stimmt, und so dass eine z-Achse senkrecht zu der
Bürstenoberfläche ist. Wie hier verwendet, bedeutet
„Bürstenoberfläche” eine virtuelle Ebene, die im we-
sentlichen orthogonal zu Borsten (Faser) der Bürste
ist und sich an führenden Endabschnitten der Borsten
befindet. Für den Einachsenbeschleunigungssensor
kann der Beschleunigungssensor derart angeordnet
sein, dass er die Beschleunigung in einer z-Achsen-
richtung oder einer x-Achsenrichtung von Fig. 3 er-
fasst. In der ersten Ausführungsform wird der x-, y-
und z-Achsenbeschleunigungssensor verwendet. Ei-
ne Ausgabe des Beschleunigungssensors 15 wird in
die CPU 120 eingegeben und verwendet, um eine
dreidimensionale Stellung der Bürste zu erfassen.

[0050] Piezoelektrische Widerstands-, elektrostati-
sche Kapazitäts- oder wärmeabtastende MEMS-
Sensoren können bevorzugt als der Beschleuni-
gungssensor 15 verwendet werden. Dies liegt dar-
an, dass der äußerst kompakte MEMS-Sensor leicht
in den Hauptkörper 1 eingebaut wird. Jedoch ist
der Beschleunigungssensor 15 nicht auf den MEMS-
Sensor beschränkt. Zum Beispiel können Elektromo-
tor-, Dehnungsmesser- und piezoelektrische Senso-
ren als der Beschleunigungssensor 5 verwendet wer-
den. Wenngleich nicht dargestellt, kann eine Korrek-
turschaltung bereitgestellt werden, um ein Empfind-
lichkeitsgleichgewicht von Sensoren und Achsen, ei-
ne Temperaturcharakteristik der Empfindlichkeit und
eine Temperaturdrift zu korrigieren. Ein Bandpass-
filter (Tiefpassfilter) kann bereitgestellt werden, um
eine dynamische Beschleunigungskomponente oder
ein Rauschen zu entfernen. Das Rauschen kann ver-
ringert werden, indem eine Ausgangswellenform des
Beschleunigungssensors geglättet wird.

(Antriebsmechanismus der Bürste)

[0051] Das Innengehäuse 1b des Hauptkörpers 1 ist
eine Komponente, die an dem Außengehäuse 1a an-
gebracht ist, während es relativ beweglich ist. Das
Innengehäuse 1b umfasst einen Stiel 3, der bereit-
gestellt ist, um von einer Öffnung einer führenden
Endseite (Bürstenseite) des Außengehäuses 1a vor-
zustehen. Das Bürstenelement 2 ist derart montiert,
dass der Stiel 3 damit bedeckt ist. Eine Bürste 20 ist
an einem führenden Ende des Bürstenelements 2 im-
plantiert. Da das Bürstenelement 2 ein Verbrauchge-
genstand ist, ist das Bürstenelement 2 aufgebaut, um
abnehmbar an dem Stiel 3 (Innengehäuse 1b) mon-
tiert zu sein, um durch ein neues ersetzt zu werden.

[0052] Der aus einem Harzmaterial gefertigte Sti-
el 3 ist zu einer rohrförmigen Form ausgebildet, de-
ren distales Ende (ein Endabschnitt auf der Bürs-
tenseite) geschlossen ist, und der Stiel 3 umfasst
ein Lager 32 an dem distalen Ende in dem Rohr.
Ein distales Ende einer exzentrischen Welle 30, die
mit einer Drehwelle 11 des Motors 10 verbunden
ist, ist in das Lager 32 des Stiels 3 eingesetzt. Die
exzentrische Welle 32 umfasst ein Gewicht 31 na-
he dem Lager 32, und ein Schwerpunkt der ex-
zentrischen Welle 30 weicht von einem Drehzen-
trum der exzentrischen Welle 30 ab. Wenn die CPU
120 entsprechend einer Betriebsart ein Antriebssi-
gnal (zum Beispiel ein Impulsbreitenmodulationssi-
gnal) an den Motor 10 liefert, wird die exzentrische
Welle 30 ebenfalls in Verbindung mit der Drehung
der Drehwelle 11 gedreht, und die exzentrische Wel-
le 30 kreiselt um das Drehzentrum, weil der Schwer-
punkt der exzentrischen Welle 30 abweicht. Daher
kollidiert das distale Ende der exzentrischen Wel-
le 30 wiederholt leicht mit einer Innenwand des La-
gers 32, um die Bürste 20 mit hoher Geschwindigkeit
zu schwingen (bewegen). Das heißt, der Motor 10
wirkt als Antriebseinrichtung zum Schwingen (Bewe-
gen) der Bürste, und die exzentrische Welle 30 wirkt
als ein Bewegungsübertragungsmechanismus (Be-
wegungsumwandlungsmechanismus), der die Aus-
gabe (Drehung) des Motors 10 in die Schwingung der
Bürste 20 umwandelt.

(Drehmechanismus des Bürstenelements)

[0053] Die elektrische Zahnbürste der ersten Aus-
führungsform umfasst einen Aktuator (Dreheinrich-
tung) 40 zum relativen Drehen des Bürstenelements
2 in Bezug auf das Außengehäuse 1a des Hauptkör-
pers 1, um eine Ausrichtung der Bürste 20 um die y-
Achse zu ändern. Fig. 4A und Fig. 4B stellen einen
Aufbau des Aktuators 40 dar. Fig. 4A ist eine auf der
Linie X-X von Fig. 4B genommene Schnittansicht.

[0054] Der Aktuator 40 ist durch einen Rotationsmo-
tor ausgebildet, der einen Stator 41 und einen Ro-
tor 42 umfasst. Der Stator 41 ist an dem Außenge-
häuse 1a des Hauptkörpers 1 befestigt, und der Ro-
tor 42 ist an einem Motorgehäuse 43 des Motors 10
befestigt. Wenn das Steuersignal von der CPU 120
an den Aktuator 40 geliefert wird, wird der Rotor 42
entsprechend dem Steuersignal 42 um einen Winkel
gedreht. In der ersten Ausführungsform wird ange-
nommen, dass ein Drehwinkel des Rotors 42 von –
180 Grad bis +180 Grad reicht. Das Motorgehäuse 43
und der Motor 10 werden in Verbindung mit der Dre-
hung des Rotors 42 gedreht, und das Innengehäuse
1b, das an der Drehwelle 11 des Motors 10 befestigt
ist, wird ebenfalls gedreht. Als ein Ergebnis wird das
Bürstenelement 2 um einen gewünschten Winkel in
Bezug auf den Hauptkörper 1 gedreht, was erlaubt,
dass die Ausrichtung der Bürste 20 geändert wird.
Wie hier verwendet, bedeutet „Ausrichtung der Bürs-
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te” eine Richtung senkrecht zu der Bürstenoberflä-
che, das heißt, eine Richtung einer Spitze der Bürste,
und ”Ausrichtung der Bürste ändern” bedeutet, dass
der Drehwinkel um die y-Achse der Ausrichtung der
Bürste geändert wird.

[0055] Ein wohlbekannter Drehmotor, wie etwa ein
Schrittmotor kann bevorzugt als der Aktuator 40 ver-
wendet werden. Zum Beispiel kann ein zylindrischer
Linearmotor mit einem Bogenstator als der Aktuator
40 verwendet werden, weil es nur notwendig ist, die
Drehausgabe zu erhalten.

[0056] Wie vorstehend beschrieben, umfasst die
elektrische Zahnbürste der ersten Ausführungsform
die zwei Arten der Aktuatoren, das heißt, den Mo-
tor 10, der die Bürste 20 bewegt (schwingt) und den
Aktuator 40, der die Ausrichtung (Bürstenwinkel) der
Bürste 20 steuert. Um sie voneinander zu unterschei-
den, kann auf den Motor 10 als ein Bürstenantriebs-
aktuator Bezug genommen werden, und auf den Ak-
tuator 40 kann als ein Bürstenwinkelsteueraktuator
Bezug genommen werden.

(Betrieb der elektrischen Zahnbürste)

[0057] Die Haftung von Speiseresten oder Zahn-
belag hängt von einer Art eines Zahns (wie et-
wa dem Oberkiefer/Unterkiefer und Backenzahn/
Schneidezahn) oder einem Abschnitt (Zungenseite/
Wangenseite, einer Zahnoberfläche/Okklusionsebe-
ne, und Periodontaltasche) ab, und der effektive
Bürstenwinkel ändert sich in jedem Bereich. Selbst
bei der gleichen Art von Zahn dreht sich ein Bürsten-
anlegeverfahren rechts und links einer Zahnreihe um
180 Grad.

[0058] Daher wird der Putzbereich in der elektri-
schen Zahnbürste der ersten Ausführungsform ba-
sierend auf der von dem Beschleunigungssensor 15
erfassten Bürstenstellung geschätzt, und der Aktua-
tor 40 wird derart gesteuert, dass der Bürstenwinkel
entsprechend dem Putzbereich optimal wird.

[0059] In der ersten Ausführungsform werden die
oberen und unteren Zahnreihen, wie in Fig. 5 dar-
gestellt, in 16 Bereiche klassifiziert, das heißt, „vor-
dere Oberkieferwangenseite”, „vordere Oberkiefer-
zungenseite”, „linke Oberkieferwangenseite”, „linke
Oberkieferzungenseite”, „linke Oberkieferokklusions-
ebenenseite, ”rechte Oberkieferwangenseite”, „rech-
te Oberkieferzungenseite „rechte Oberkieferokklusi-
onsebenenseite”, „vordere Unterkieferwangenseite”,
„vordere Unterkieferzungenseite”, „linke Unterkiefer-
wangenseite”, „linke Unterkieferzungenseite”, „lin-
ke Unterkieferokklusionsebenenseite”, „rechte Unter-
kieferwangenseite”, „rechte Unterkieferzungenseite”
und „rechte Unterkieferokklusionsebenenseite”. Je-
doch ist die Klassifizierung der Zahnreihe nicht auf
die erste Ausführungsform beschränkt. Die Zahnrei-

he kann großzügiger klassifiziert werden, oder die
Zahnreihe kann feiner klassifiziert werden.

[0060] Ein automatischer Steuerfluss des Bürsten-
winkels wird unter Bezug auf Flussdiagramme von
Fig. 6 bis Fig. 9 spezifisch beschrieben. Fig. 6 ist
ein Flussdiagramm einer Hauptprozedur, und Fig. 7
bis Fig. 9 sind Flussdiagramme, die detaillierte Teile
der Verarbeitung der Hauptprozedur darstellen. Die
CPU 120, die von der Steuereinrichtung ist, führt die
folgenden Teile der Verarbeitung gemäß einem Pro-
gramm durch, es sei denn es ist anders vermerkt.

[0061] Wenn die elektrische Zahnbürste eingeschal-
tet wird, steuert die CPU 120 den Motor, um den
Antrieb der Bürste 20 zu starten (S10). Die folgen-
den Verarbeitungsteile in S20 bis S60 werden in
konstanten Zeitintervallen wiederholt durchgeführt.
Dann wird die elektrische Zahnbürste ausgeschaltet,
oder wenn eine von einem Zeitschalter gemessene
zusammenhängende Betriebszeit eine vorgegebene
Zeit (zum Beispiel zwei Minuten) erreicht, endet eine
Schleife von S20 bis S60 (Verarbeitungsteile werden
fortgesetzt?: NEIN), und die CPU 120 beendet den
Antrieb der Bürste 20 (S70).

(S20: Stellungserfassung)

[0062] In S20 erfasst die CPU 120 die Stellung des
elektrischen Zahnbürstenhauptkörpers basierend auf
der Ausgabe des Beschleunigungssenors 15. Fig. 7
ist ein Flussdiagramm der Stellungserfassungsverar-
beitung (S20).

[0063] Die CPU 120 erhält Ausgaben Ax, Ay, Az von
x, y, z von dem Beschleunigungssensor 15 (S100).
Ax drückt eine Beschleunigungskomponente einer
x-Richtung aus, Ay drückt eine Beschleunigungs-
komponente einer y-Richtung aus und Az drückt
eine Beschleunigungskomponente einer z-Richtung
aus. Wenn die Zahnbürste in einem Ruhezustand ist
(wenn die dynamische Beschleunigung nicht auf den
Beschleunigungssensor 15 wirkt), entspricht ein sich
ergebender Vektor A von Ax, Ay, Az der Erdbeschleu-
nigung. An diesem Punkt wird auf A = (Ax, Ay, Az) als
ein Stellungsvektor Bezug genommen.

[0064] Wenn die Größe des Stellungsvektors A =
(Ax, Ay, Az) mehr als 1,2 g (g ist die Erdbeschleuni-
gung) ist (JA in S101), wird ein Fehler zurückgege-
ben (S102). Dies liegt daran, dass die korrekte Rich-
tung der Erdbeschleunigung g (das heißt, die drei-
dimensionale Stellung der Bürste) kaum spezifiziert
wird, wenn eine große Menge an dynamischen Be-
schleunigungskomponenten in der Beschleunigungs-
sensorausgabe enthalten ist. Alternativ wird der Feh-
ler im Gegensatz zu S102 nicht zurückgegeben, son-
dern die Verarbeitungsteile S100 und S101 kön-
nen wiederholt werden, bis die Beschleunigungssen-
sorrausgaben Ax, Ay, Az, deren Größe des Ergebnis-
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vektors 1,2 g oder weniger ist, erhalten werden. Ein
Schwellwert für die Fehlerbestimmung ist nicht auf 1,
2 g beschränkt, sondern ein anderer Wert kann ge-
bildet werden.

(S30: Schätzung des Putzbereichs)

[0065] Fig. 8 und Fig. 9 sind Flussdiagramme der
Putzbereichschätzverarbeitung (S30). Fig. 10 und
Fig. 11 sind Ansichten, die Beispiele für Beschleuni-
gungssensorausgaben Ax, Ay, Az in jedem Putzbe-
reich darstellen.

[0066] Die CPU 120 bestimmt basierend auf der Be-
schleunigungssensorausgabe Az in der z-Richtung,
ob der Putzbereich der Oberkiefer oder der Unter-
kiefer ist (S700). Die Enscheidung wird basierend
auf der Tatsache getroffen, dass die Bürstenober-
fläche beträchtlich nach oben ausgerichtet ist, wenn
die Zahnreihe des Oberkiefers geputzt wird, wäh-
rend die Bürstenoberfläche beträchtlich nach unten
ausgerichtet ist, wenn die Zahnreihe des Unterkie-
fers geputzt wird. Die Entscheidung, dass der Putz-
bereich der Unterkiefer ist, wird für Az > 0 getroffen
(S801), und die Entscheidung, dass der Putzbereich
der Oberkiefer ist, wird für Az ≤ 0 getroffen (S701).

(1) Für den Oberkiefer

[0067] Die CPU 120 bestimmt basierend auf der Be-
schleunigungssensorausgabe Ay in der y-Richtung,
ob der Putzbereich der Vorderzahn ist (S702). Die
Entscheidung wird basierend auf der Tatsache ge-
troffen, dass der Zahnbürstenhauptkörper 1 relativ
horizontal wird, wenn der Vorderzahn geputzt wird,
während der Zahnbürstenhauptkörper 1 aufgrund der
Störung mit einer Lippe notwendigerweise schräg
wird, wenn der Backenzahn geputzt wird. Die Ent-
scheidung, dass der Putzbereich der vordere Ober-
kieferzahn ist, wird für Ay ≤ Schwellwert a getroffen
(S703).

[0068] Wenn bestimmt wird, dass der Putzbereich
der Oberkiefervorderzahn ist, bestimmt die CPU 120
basierend auf der Beschleunigungssensorausgabe
Ax in der x-Richtung, ob der Putzbereich die Wangen-
seite oder die Zungenseite ist (S704). Die Entschei-
dung wird basierend auf der Tatsache, dass die Aus-
richtung der Bürste durch die Wangenseite oder die
Zungenseite umgekehrt wird, getroffen. Die Entschei-
dung, dass der Putzbereich die „vordere Oberkiefer-
wangenseite” ist, wird für Ax > 0 getroffen (S705), und
die Entscheidung, dass der Putzbereich die „vordere
Oberkieferzungenseite” ist, wird für Ax ≤ 0 getroffen
(S706).

[0069] Wenn der Putzbereich in S702 andererseits
nicht der Oberkiefervorderzahn ist, bestimmt die CPU
120 basierend auf der Beschleunigungssensoraus-
gabe Ax in der x-Richtung, ob der Putzbereich die

Okklusionsebene ist (S707). Die Entscheidung wird
basierend auf der Tatsache getroffen, dass die Bürs-
tenoberfläche im wesentlichen horizontal wird, um die
Ausgabe von Ax außerordentlich zu verringern, wenn
die Okklusionsebene geputzt wird. Die Entscheidung,
dass der Putzbereich die „linke Oberkieferokklusions-
ebene oder die rechte Oberkieferokklusionsebene”
ist, wird für Schwellwert b > Ax > Schwellwert c ge-
troffen (S708). In der ersten Ausführungsform werden
die linke Oberkieferokklusionsebene und die rechte
Oberkieferokklusionsebene nicht besonders vonein-
ander unterschieden. Dies liegt daran, dass die Not-
wendigkeit zur Änderung des Putzbetriebs rechts und
links für die Okklusionsebene gering ist.

[0070] Für Ax > Schwellwert b oder Ax < Schwell-
wert c bestimmt die CPU 120 basierend darauf, ob
Ax größer als 0 ist, ob der Putzbereich die Wangen-
seite oder die Zungenseite ist (S709). Die Entschei-
dung wird basierend auf der Tatsache, dass die Aus-
richtung der Bürste an der Wangenseite oder der
Zungenseite umgekehrt wird, getroffen. Die Entschei-
dung, dass der Putzbereich die „rechte Oberkiefer-
wangenseite oder die linke Oberkieferzungenseite”
ist, wird für Ax > 0 getroffen (S710), und die Bestim-
mung, dass der Putzbereich die „linke Oberkiefer-
wangenseite oder die rechte Oberkieferzungenseite”
ist, wird für Ax ≤ 0 getroffen (S711). In der ersten Aus-
führungsform werden die rechte Oberkieferwangen-
seite und die linke Oberkieferwangenseite nicht be-
sonders voneinander unterschieden. Dies liegt dar-
an, dass die Notwendigkeit, den Bürstenwinkel und
ähnliches zu ändern, zwischen dem rechten Oberkie-
ferwangenbereich und dem linken Oberkieferzungen-
bereich klein ist. Das gleiche gilt für die linke Ober-
kieferwangenseite und die rechte Oberkieferzungen-
seite.

(2) Für den Unterkiefer

[0071] Die CPU 120 bestimmt basierend auf der Be-
schleunigungssensorausgabe Ay in der y-Richtung,
ob der Putzbereich der Vorderzahn ist (S802). Die
Entscheidung wird basierend auf der Tatsache ge-
troffen, dass der Zahnbürstenhauptkörper 1 relativ
horizontal wird, wenn der Vorderzahn geputzt wird,
während der Zahnbürstenhauptkörper 1 aufgrund der
Störung mit einer Lippe, wenn der Backenzahn ge-
putzt wird, notwendigerweise schräg wird. Die Ent-
scheidung, dass der Putzbereich der Unterkiefervor-
derzahn ist, wird für Ay ≤ Schwellwert d getroffen
(S803).

[0072] Wenn bestimmt wird, dass der Putzbereich
der Unterkiefervorderzahn ist, bestimmt die CPU 120
basierend auf der Beschleunigungssensorausgabe
Ax in der x-Richtung, ob der Putzbereich die Wangen-
seite oder die Zungenseite ist (S804). Die Entschei-
dung wird basierend auf der Tatsache getroffen, dass
die Ausrichtung der Bürste durch die Wangenseite
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oder die Zungenseite umgekehrt wird. Die Entschei-
dung, dass der Putzbereich die „vordere Unterkiefer-
wangenseite” ist, wird für Ax < 0 (S805) getroffen, und
die Entscheidung, dass der Putzbereich die „vordere
Unterkieferzungenseite” ist, wird für Ax > 0 getroffen
(S806).

[0073] Wenn andererseits in S802 bestimmt wird,
dass der Putzbereich nicht der Unterkiefervorder-
zahn ist, bestimmt die CPU 120 basierend auf der Be-
schleunigungssensorausgabe Ax in der x-Richtung,
ob der Putzbereich die Okklusionsebene ist (S807).
Die Entscheidung wird basierend auf der Tatsache
getroffen, dass die Bürstenoberfläche im wesentli-
chen horizontalwird, um die Ausgabe von Ax außer-
ordentlich zu verringern, wenn die Okklusionsebe-
ne geputzt wird. Die Entscheidung, dass der Putzbe-
reich die „linke Unterkieferokklusionsebene oder die
rechte Unterkieferokklusionsebene” ist, wird für den
Schwellwert e > Ax > Schwellwert f getroffen (S808).
In der ersten Ausführungsform werden die linke Un-
terkieferokklusionsebene und die rechte Unterkiefe-
rokklusionsebene nicht besonders voneinander un-
terschieden. Dies liegt daran, dass die Notwendig-
keit, den Putzbetrieb rechts und links zu ändern, für
die Okklusionsebene klein ist.

[0074] Für Ax ≥ Schwellwert e oder Ax ≤ Schwell-
wert f bestimmt die CPU 120 basierend darauf, ob
Ax größer als 0 ist, ob der Putzbereich die Wan-
genseite oder die Zungenseite ist (S809). Die Ent-
scheidung wird basierend auf der Tatsache getrof-
fen, dass die Ausrichtung der Bürste von der Wan-
genseite oder der Zungenseite umgekehrt wird. Die
Entscheidung, dass der Putzbereich die „rechte Un-
terkieferwangenseite oder, die linke Unterkieferzun-
genseite” ist, wird für Ax > 0 getroffen (S810), und
die Entscheidung, dass der Putzbereich die „linke Un-
terkieferwangenseite oder die rechte Unterkieferzun-
genseite” ist, wird für Ax ≤ 0 getroffen (S811). In der
ersten Ausführungsform werden die rechte Unterkie-
ferwangenseite und die linke Unterkieferzungensei-
te nicht besonders voneinander unterschieden. Dies
liegt daran, dass die Notwendigkeit zur Änderung
des Putzwinkels und ähnliches zwischen dem rech-
ten Unterkieferwangenbereich und dem linken Unter-
kieferzungenbereich klein ist. Das gleiche gilt für die
linke Unterkieferwangenseite und die rechte Unter-
kieferzungenseite.

[0075] Durch die vorstehend beschriebenen Verar-
beitungsteile wird der aktuelle Putzbereich als ei-
ner der ”vorderen Oberkieferseite” (S705), der „vor-
deren Oberkieferzungenseite” (S706), der „Ober-
kieferokklusionsebene” (S708), der „rechten Ober-
kieferwangenseite oder linken Oberkieferzungensei-
te” (S710), der „linken Oberkieferwangenseite oder
rechten Oberkieferzungenseite” (S711), der „vorde-
ren Unterkieferwangenseite” (S805), der ”vorderen
Unterkieferzungenseite” (S806), der „Unterkieferok-

klusionsebene” (S808), der „rechten Unterkieferwan-
genseite oder linken Unterkieferzungenseite” (S810)
und der „linken Unterkieferwangenseite oder rechten
Unterkieferzungenseite” (S811) spezifiziert.

[0076] Der vorstehend beschriebene Bestimmungs-
algorithmus wird nur beispielhaft beschrieben. Jeder
Bestimmungsalgorithmus kann verwendet werden,
solange der Putzbereich aus den Beschleunigungs-
sensorausgaben Ax, Ay, Az spezifiziert werden kann.
Zum Beispiel werden die Werte Ax, Ay, Az nicht direkt
als eine Bestimmungsvariable verwendet, sondern
eine Variable zweiter Ordnung, die erhalten wird, in-
dem Ax, Ay, Az geeignet kombiniert werden, kann
in der Bestimmung verwendet werden. Zum Beispiel
können Ay/Az, Ax·Ax + Ay·Ay und Az – Ax beliebig
als Variable zweiter Ordnung festgelegt werden. Al-
ternativ kann die Bestimmung des Putzbereichs vor-
genommen werden, nachdem Beschleunigungsinfor-
mationen Ax, Ay, Az der Achsen, wie in Fig. 12 darge-
stellt, in Winkelinforma tionen (Stellungswinkel) α, β,
γ umgewandelt wurden. In einem Beispiel von Fig. 12
ist ein Winkel der x-Achse in Bezug auf die Richtung
der Erdbeschleunigung als ein Rollwinkel α definiert,
ein Winkel der y-Achse in Bezug auf die Richtung der
Erdbeschleunigung ist als ein Nickwinkel β definiert,
und ein Winkel der z-Achse in Bezug auf die Richtung
der Erdbeschleunigung ist als ein Gierwinkel γ de-
finiert. Der in der Bestimmung verwendete Schwell-
wert kann aus Ergebnissen klinischer Experimente
festgestellt werden.

(S40 bis S60: Steuerung des Bürstenwinkels)

[0077] In S40 schätzt die CPU 120 einen aktuel-
len Wert des Bürstenwinkels basierend auf der in
S200 erfassten Stellung (Beschleunigungssensor-
ausgabe). Der Bürstenwinkel ist ein Winkel, in dem
die Bürste auf einer Zahnachse (Achse entlang ei-
nes Kopfs und einer Wurzel des Zahns) anliegt. Je-
doch wird der Bürstenwinkel in der Schätzverarbei-
tung in S40 unter der Annahme berechnet, dass der
Drehwinkel des Innengehäuses 1b durch den Aktua-
tor 40 0 Grad ist, während die Zahnachse mit der
Schwerkraftrichtung übereinstimmt. An diesem Punkt
wird angenommen, dass der Bürstenwinkel in dem
Bereich von 0 Grad bis 90 Grad ausgedrückt wird.

[0078] Zum Beispiel kann der Bürstenwinkel aus der
Beschleunigungskomponente Az in der z-Richtung
geschätzt werden. Wie in Fig. 13 dargestellt, wird
der Wert Az entsprechend dem Bürstenwinkel erheb-
lich geändert, so dass Az im wesentlichen 0 aufweist,
wenn der Bürstenwinkel etwa 90 Grad ist, und so
dass der Wert von Az mit abnehmendem Bürstenwin-
kel erhöht wird. Da die Beschleunigungskomponen-
te Ax in der x-Richtung ebenfalls entsprechend dem
Bürstenwinkel geändert wird, wird der Bürstenwinkel
bevorzugt aus Ax anstelle von Az geschätzt, oder der
Bürstenwinkel wird sowohl aus Ax als auch Az (der
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Richtung des Ergebnisvektors von Ax und Az) ge-
schätzt. Der Bürstenwinkel kann als eine kontinuier-
liche Größe berechnet werden, oder der Bürstenwin-
kel kann als ein diskreter Wert, wie etwa 0 Grad bis
10 Grad und 10 Grad bis 20 Grad berechnet werden.

[0079] Ein oberes Stadium von Fig. 14 stellt einen
Zustand des Bürstenwinkels von 0 Grad dar, ein Zwi-
schenstadium von Fig. 14 stellt einen Zustand des
Bürstenwinkels von 45 Grad dar, und ein unteres Sta-
dium von Fig. 14 stellt einen Zustand des Bürsten-
winkels von 90 Grad dar. Bevorzugt wird der Bürsten-
winkel bei etwa 0 Grad festgelegt, wenn die Okklu-
sionsebene geputzt wird. Wenn der Speiserest oder
der Zahnbelag wirksam aus der Periodontaltasche
oder dem Interdentium geschabt wird, wird die Bürste
bevorzugt derart bewegt, dass die Spitze der Bürste
in die Periodontaltasche oder das Interdentium ein-
dringt, und bevorzugt wird der Bürstenwinkel auf etwa
45 Grad festgelegt. Wenn der Bürstenwinkel ande-
rerseits auf 90 Grad festgelegt wird, wird die höchste
Zahnbelagentfernungskraft in Bezug auf die Zahne-
bene ausgeübt.

[0080] Somit kann der optimale Bürstenwinkel ab-
hängig von dem Putzbereich oder einer gewünschten
Reinigungswirkung festgelegt werden. In der ersten
Ausführungsform wird der Optimalwinkel des Bürs-
tenwinkels für die „Oberkieferokklusionsebene und
die ”Unterkieferokklusionsebene” auf 0 Grad fest-
gelegt, der Optimalwert des Bürstenwinkels für die
„rechte Oberkieferwangenseite”, die „linke Oberkie-
ferzungenseite”, die „linke Oberkieferwangenseite”,
die „rechte Oberkieferzungenseite”, die „rechte Un-
terkieferwangenseite”, die „linke Unterkieferzungen-
seite”, die „linke Unterkieferwangenseite” und die
„rechte Unterkieferzungenseite” wird auf 45 Grad
festgelegt und der Optimalwert des Bürstenwinkels
für die „vordere Oberkieferwangenseite”, die „vorde-
re Oberkieferzungenseite”, die „vordere Unterkiefer-
wangenseite” und die „vordere Unterkieferzungensei-
te” wird auf 90 Grad festgelegt. Die Einstellwerte wer-
den in dem Speicher 121 gespeichert. Der vorste-
hend beschrieben Optimalwert des Bürstenwinkels
wird nur beispielhaft beschrieben. Der Optimalwert
kann auf jede Art festgelegt werden, oder vorzugs-
weise kann der Benutzer den Optimalwert auf einen
gewünschten Wert ändern. Alternativ können meh-
rere Einstellwerte, wie etwa eine „Zahnbelagentfer-
nungsbetriebsart” und eine „Periodontaltaschenbe-
triebsart” vorher vorbereitet werden, der Optimalwert
von „45 Grad” kann in dem Putzbereich außer der Ok-
klusionsebene automatisch festgelegt werden, wenn
der Benutzer die Zahnbelagentfernungsbetriebsart
auswählt, und der Optimalwert von „90 Grad” kann
in dem Putzbereich außer der Okklusionsebene au-
tomatisch festgelegt werden, wenn der Benutzer die
Periodontaltaschenbetriebsart auswählt.

[0081] In S50 vergleicht die CPU 120 den in S40 er-
haltenen aktuellen Wert des Bürstenwinkels mit dem
Optimalwert des Bürstenwinkels in dem in S30 erhal-
tenen Putzbereich, und die CPU 120 bestimmt, ob
der Bürstenwinkel passend ist. Wenn der Optimal-
wert durch einen Wert wie die „45 Grad” definiert ist,
ist es nur notwendig, eine Differenz zwischen dem ak-
tuellen Wert und dem optimalen Wert auszuwerten.
Wenn der Optimalwert durch einen Wertebereich wie
„40 Grad bis 50 Grad” definiert ist, ist es nur notwen-
dig, auszuwerten, ob der aktuelle Wert in dem Wer-
tebereich vorhanden ist.

[0082] Wenn bestimmt wird, dass der Bürstenwinkel
nicht passend ist (Nein in S50), stellt die CPU 120
den Bürstenwinkel ein (S60). Insbesondere berech-
net die CPU 120 die Differenz zwischen dem Optimal-
wert und dem aktuellen Wert, um das der Differenz
(Winkel) entsprechende Steuersignal an den Aktua-
tor 40 zu senden und dadurch das Bürstenelement
2 zu drehen. Daher wird die Ausrichtung der Bürste
20 derart gesteuert, dass der Bürstenwinkel der Op-
timalwert wird.

[0083] Wie vorstehend beschrieben, wird das Bürs-
tenelement 2 gemäß dem Aufbau der ersten Aus-
führungsform automatisch entsprechend der Stellung
der elektrischen Zahnbürste gedreht, um den Bürs-
tenwinkel auf den Optimalwert zu steuern, so dass
der passende Bürstenwinkel während des Putzens
leicht realisiert werden kann, um die gute Reinigungs-
wirkung zu erhalten.

<Zweite Ausführungsform>

[0084] Fig. 15 stellt einen Aufbau einer elektrischen
Zahnbürste gemäß einer zweiten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung dar. Die zweite Ausfüh-
rungsform unterscheidet sich von der ersten Ausfüh-
rungsform darin, dass ein Lager 44 zwischen dem
Außengehäuse 1a und dem Innengehäuse 1b bereit-
gestellt ist. Mit diesem Aufbau wird die Positionsstabi-
lität des Innengehäuses 1b verbessert. Da die Positi-
on des Innengehäuses 1b stabilisiert wird, kann eine
Länge der Achsenrichtung des Aktuators 40 verkürzt
werden, was zu der Miniaturisierung des elektrischen
Zahnbürstenhauptkörpers 1 beiträgt.

<Dritte Ausführungsform>

[0085] Fig. 16 stellt einen Aufbau einer elektrischen
Zahnbürste gemäß einer dritten Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung dar. In den ersten und zwei-
ten Ausführungsformen wird die elektrische Leistung
durch ein Kabel an den Motor 10 zugeführt. Anderer-
seits wird die elektrische Leistung in der dritten Aus-
führungsform von der Antriebsschaltung 12 durch ei-
ne elektrische Verbindungseinheit 45 an den Motor
10 zugeführt.
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[0086] In den Aufbauten der ersten und zweiten Aus-
führungsformen, in denen der Motor 10 und die An-
triebsschaltung 12 durch das Kabel verbunden sind,
ist es notwendig, den Drehbereich des Aktuators 40
zu beschränken, um das Verdrillen oder die Trennung
des Kabels zu verhindern. Andererseits hat der elek-
trische Verbindungsabschnitt 45 der dritten Ausfüh-
rungsform einen Schaltungsaufbau, so dass die elek-
trische Verbindung zwischen der elektrischen Strom-
versorgungsleitung auf der Antriebsschaltung und ei-
ner Elektrode des Motors 10 ungeachtet des Dreh-
winkels des Aktuators 40 sichergestellt wird. Zum
Beispiel kann der Aufbau der dritten Ausführungs-
form bevorzugt verwendet werden, wenn der Aktua-
tor 40 um 360 Grad oder mehr gedreht wird.

[0087] Fig. 17 stellt einen Schaltungsaufbau unter
Verwendung einer Kommutatorbürste als ein Beispiel
für den elektrischen Verbindungsabschnitt 45 sche-
matisch dar. In dem Schaltungsaufbau von Fig. 17
kann die elektrische Leistung ungeachtet einer Kon-
taktposition der Kommutatorbürste (ungeachtet einer
Positionsbeziehung zwischen dem Innengehäuse 1b
und dem Außengehäuse 1a) von der Seite der An-
triebsschaltung 12 an den Motor 10 zugeführt wer-
den, so dass durch den Motor 10 ein Strom I in einer
konstanten Richtung läuft.

[0088] Fig. 18 stellt schematisch einen Schaltungs-
aufbau unter Verwendung einer Spule als ein Beispiel
für den elektrischen Verbindungsabschnitt 45 dar. In
dem Schaltungsaufbau von Fig. 18 kann die Elektro-
de des Motors 10 von der Seite der Antriebsschaltung
12 durch elektromagnetische Induktion versorgt wer-
den.

<Vierte Ausführungsform>

[0089] Eine Funktion zum Informieren, dass der
Bürstenwinkel der Optimalwert ist, ist in der vierten
Ausführungsform bereitgestellt. Insbesondere, wenn
der Bürstenwinkel in S50 von Fig. 6 als passend be-
stimmt wird, bewirkt die CPU 120, dass eine lichtemit-
tierende Einheit (wie etwa eine LED), die in dem Au-
ßengehäuse 1a bereitgestellt ist, Licht emittiert. Der
Benutzer kann leicht erkennen, dass der Bürstenwin-
kel der Optimalwert ist, indem er den Lichtemissions-
zustand der lichtemittierenden Einheit sieht.

[0090] An diesem Punkt wird eine Art der Informati-
on (wie etwa eine Lichtemissionsfarbe oder ein Blink-
muster) entsprechend einer Differenz zwischen dem
in S40 erhaltenen aktuellen Wert des Bürstenwinkels
und dem Optimalwert des in S30 erhaltenen Putzbe-
reichs geändert. Daher werden der Fall, in dem die
Einstellung des Bürstenwinkels unter Verwendung
des Aktuators 40 nicht erforderlich ist (die Stellung
des Hauptkörpers 1 ist in dem korrekten Zustand),
und der Fall, in dem der Bürstenwinkel unter Verwen-
dung des Aktuators 40 eingestellt wird (die Stellung

des Hauptkörpers ist nicht in dem korrekten Zustand),
voneinander unterschieden, so dass der Benutzer die
richtige Stellung erfahren kann.

[0091] Zum Beispiel können neben der Verwendung
des Lichts Ton, Vibration, Sprache und ähnliches als
die Informationsweise verwendet werden. Für den
Ton können eine Lautstärke und ein Muster des Tons
entsprechend der Differenz geändert werden. Für die
Vibration können die Stärke und Länge der Vibrati-
on entsprechend der Differenz geändert werden. Für
die Sprache kann über Inhalte, wie etwa „Um etwa
30 Grad neigen”, „Ein wenig neigen”, und „optimaler
Bürstenwinkel”, informiert werden.

<Fünfte Ausführungsform>

[0092] In einer fünften Ausführungsform werden ne-
ben dem Bürstenwinkel eine Bürstenbewegungsrich-
tung (insbesondere eine Drehrichtung des Motors 10)
und eine Bewegungsfrequenz der Bürste (insbeson-
dere die Anzahl der Drehungen des Motors 10) ent-
sprechend der erfassten Stellung geändert. In der
fünften Ausführungsform sind andere Aufbauten ähn-
lich denen der Ausführungsformen. Daher wird ein
charakteristischer Aufbau der fünften Ausführungs-
form hauptsächlich nachstehend beschrieben.

(Schwingungscharakteristik)

[0093] In der elektrischen Zahnbürste, wie vorste-
hend beschrieben, wird die Schwingung der Bürste
unter Verwendung einer Kreiselbewegung der exzen-
trischen Welle erzeugt, und die Bürste 20 schwingt in
der Ebene senkrecht zu der Drehachse des Motors
10, während sie eine Ellipsenbahn zeichnet. Die Er-
finder beobachten und analysieren die Schwingung
der Bürste, während die Anzahl von Schwingungen
(die Anzahl von Motordrehungen) geändert wird, und
die Erfinder finden, dass die elektrische Zahnbürste
die folgende Schwingungscharakteristik hat.

(1) Der Bürstenabschnitt hat wenigstens zwei Re-
sonanzpunkte (Resonanzfrequenzen).
(2) Resonanzrichtungen unterscheiden sich an je-
dem Resonanzpunkt voneinander. Insbesondere
wird, wie in Fig. 19 dargestellt, die Amplitude in
der x-Achsenrichtung parallel zu der Bürstenober-
fläche an dem Resonanzpunkt auf der Seite der
niedrigen Schwingungsanzahl erhöht (erste Re-
sonanz: etwa 12500 Schwingungen/Min). Die Am-
plitude in der z-Achsenrichtung senkrecht zu der
Bürstenoberfläche wird an dem Resonanzpunkt
auf der Seite der niedrigen Schwingungsanzahl
erhöht (zweite Resonanz: etwa 38000 Schwin-
gungen/Min). Die Bürste zeichnet außerhalb der
Resonanz (zum Beispiel etwa 26000 Schwingun-
gen/Min) eine zu der x-Achse (z-Achse) schräge
Bahn. An diesem Punkt ist „Schwingungen/Min”
eine Einheit, welche die Anzahl von Malen der
Schwingung pro Minute ausdrückt.
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[0094] Der Grund dafür, dass sich die mehreren Re-
sonanzpunkte mit verschiedenen Richtungen entwi-
ckeln, wird der Tatsache zugeschrieben, dass die
Resonanzpunkte sehr stark von der Struktur oder
dem Antriebsprinzip der elektrischen Zahnbürste ab-
hängen. Die Erfinder führen wiederholt Experimen-
te durch, während die Aufbauten der exzentrischen
Welle und Bürste geändert werden, und die Erfinder
erhalten das Wissen, dass der erste Resonanzpunkt
eine Charakteristik ist, die hauptsächlich von dem Be-
wegungsübertragungsmechanismus abhängt, wäh-
rend der zweite Resonanzpunkt eine Charakteristik
ist, die hauptsächlich von der Bürste abhängt.

[0095] Mit anderen Worten wird herausgefunden,
dass die Anzahl von Schwingungen und die Ampli-
tude des ersten Resonanzpunkts eingestellt werden
können, indem eine Struktur oder eine Form (kurz
zum Beispiel die Position, die Größe und das Gewicht
des Gewichts der exzentrischen Welle) des Bewe-
gungsübertragungsmechanismus geändert werden,
und es wird herausgefunden, dass die Anzahl von
Schwingungen und die Amplitude des zweiten Re-
sonanzpunkts eingestellt werden können, indem die
Struktur oder Form der Bürste geändert werden.

[0096] Das obere Stadium von Fig. 20 stellt den Zu-
stand des Bürstenwinkels von 45 Grad dar, und das
untere Stadium von Fig. 20 stellt den Zustand des
Bürstenwinkels von 90 Grad dar. Links in Fig. 20 wird
der Zustand der normalen Drehung des Motors dar-
gestellt, und rechts von Fig. 20 wird der Zustand der
umgekehrten Drehung des Motors dargestellt. Jeder
Pfeil zeigt die Bewegung der Bürste (die Richtung der
größten Amplitude) an. Grob wird die Bürste in der
ersten Resonanz horizontal (x-Achsenrichtung) be-
wegt, die Bürste wird in der zweiten Resonanz ver-
tikal bewegt (z-Achsenrichtung, und die Bürste wird
außerhalb der Resonanz schräg bewegt.

[0097] Wenn der Speiserest oder der Zahnbelag
wirksam aus der Periodontaltasche oder dem Inter-
dentium geschabt wird, wird die Bürste bevorzugt
derart bewegt, dass die Spitze der Bürste in die Peri-
odontaltasche oder das Interdentium ein dringt. Das
heißt, bevorzugt ist die Bürstenbewegungsrichtung
schräg zu der Zahnachse (zum Beispiel 45 Grad).
Folglich ist die Bewegung der zweiten Resonanz, wie
aus einem Beispiel von Fig. 20 zu ersehen, für den
Bürstenwinkel von 45 Grad optimal. Andererseits ist
für den Bürstenwinkel von 90 Grad die Bewegung au-
ßerhalb der Resonanz der normalen Motordrehung
auf der rechten Unterkieferzungenseite optimal, und
die Bewegung außerhalb der Resonanz mit der um-
gekehrten Drehung des Motors ist auf der rechten
Unterkieferwangenseite optimal. Entsprechend der
ähnlichen Idee kann die optimale Betriebsart (die
Drehrichtung des Motors und die Schwingungsan-
zahl der Bürste) für jede Kombination des Putzbe-
reichs und des Bürstenwinkels bestimmt werden.

[0098] Fig. 21 ist ein Flussdiagramm der Betriebsar-
tumschaltungsverarbeitung gemäß der fünften Aus-
führungsform. Zum Beispiel wird die Betriebsartum-
schaltungsverarbeitung nach S60 von Fig. 6 durch-
geführt.

[0099] Die CPU 120 vergleicht den in S30 erhalte-
nen Putzbereich und den in S40 erhaltenen Bürs-
tenwinkel (oder den Optimalwert des Bürstenwin-
kels) mit dem Putzbereich und dem Bürstenwinkel
der vorhergehenden Verarbeitung, um zu prüfen, ob
der Putzbereich oder der Putzwinkel geändert ist
(S1800). Der Putzbereich und der Putzwinkel der vor-
hergehenden Verarbeitung werden in dem Speicher
gespeichert.

[0100] Wenn der Putzbereich oder der Bürstenwin-
kel geändert wird (Ja in S1800), bestimmt die CPU
120 welcher einer ersten Gruppe der „linken Un-
terkieferwangenseite, rechten Unterkieferzungensei-
te, linken Oberkieferzungenseite und rechten Ober-
kieferwangenseite” oder einer zweiten Gruppe der
„rechten Unterkieferwangenseite, linken Unterkiefer-
zungenseite, rechten Oberkieferzungenseite und lin-
ken Oberkieferwangenseite” der aktuelle Putzbereich
entspricht (S1801). Wenn der aktuelle Putzbereich
der ersten Gruppe entspricht, dreht die CPU 120 den
Motor normal (S1802). Wenn der aktuelle Putzbe-
reich der zweiten Gruppe entspricht, dreht die CPU
120 den Motor umgekehrt (S1803). Die CPU 12 steu-
ert die Anzahl der Schwingungen der Bürste bei der
zweiten Resonanz (hohe Drehzahl), wenn der Bürs-
tenwinkel 45 Grad ist (S1804 und S1805), und die
CPU 120 steuert die Anzahl der Schwingungen der
Bürste außerhalb der Resonanz (Zwischendrehzahl),
wenn der Bürstenwinkle 90 Grad ist (S1806).

[0101] Wie vorstehend beschrieben, kann gemäß
der Steuerung der fünften Ausführungsform basie-
rend auf Informationen über den Putzbereich und den
Bürstenwinkel die Bewegung der Spitze der Bürste
am besten für das Putzen des Interdentiums oder der
Periodontaltasche realisiert werden, um die Zahnbe-
lagentfernungskraft weiter zu verbessern.

[0102] In der fünften Ausführungsform werden
sowohl die Bürstenbewegungsrichtung als auch
die Bürstenbewegungsfrequenz gesteuert. Alternativ
wird bevorzugt die Bürstenbewegungsrichtung oder
die Bürstenbewegungsfrequenz gesteuert. Zum Bei-
spiel wird die Bewegungsfrequenz verringert, um die
Putzstärke für den Bereich, wo Zahnfleisch empfind-
lich ist, zu verringern, und die Bewegungsfrequenz
wird erhöht, um die Putzstärke für den Bereich, wo die
hohe Reinigungswirkung erwünscht ist, zu erhöhen.
Daher können die Verbesserung der Reinigungswir-
kung und eines medizinischen Behandlungsgefühls
erreicht werden. Da der Schwingungsmechanismus
der Zahnbürste in Bezug auf die yz-Ebene sym-
metrisch ist, zeichnet die Bürste eine symmetrische
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Bahn in Bezug auf die yz-Ebene, wenn die Dreh-
richtung des Motors umgekehrt wird. Daher wird die
Drehrichtung des. Motors entsprechend dem Putzbe-
reich geändert, so dass die Spitze der Bürste in die
Richtung bewegt wird, in welcher der Zahnbelag aus
der Periodontaltasche geschabt wird.

<Sechste Ausführungsform>

[0103] In einem Aufbau gemäß einer sechsten Aus-
führungsform werden der Putzbereich und der Bürs-
tenwinkel mit einem Einachsenbeschleunigungssen-
sor geschätzt.

[0104] Ein oberes Stadium von Fig. 22 stellt einen
Zustand dar, in dem die Zahnebene auf der Wan-
genseite oder der Zungenebene geputzt wird. An die-
sem Punkt wird der Bürstenwinkel (Gierwinkel γ) et-
wa 90 Grad, die Komponente in der x-Achsenrich-
tung der Erdbeschleunigung wird etwa 1 g oder –1
g (die positiven und negativen Vorzeichen entspre-
chen der rechten und linken Seite der Zahnreihe),
und die Komponente in der z-Achsenrichtung der
Erdbeschleunigung wird im wesentlichen null. Ande-
rerseits stellt das untere Stadium von Fig. 22 den Zu-
stand dar, in dem die Okklusionsebene geputzt wird.
An diesem Punkt wird der Putzwinkel (Gierwinkel γ)
im wesentlichen null, die Komponente in der x-Ach-
senrichtung der Erdbeschleunigung wird im wesent-
lichen null, und die Komponente in der z-Achsenrich-
tung der Erdbeschleunigung wird etwa 1 g oder –1 g
(die positiven und negativen Vorzeichen entsprechen
der rechten und linken Seite der Zahnreihe).

[0105] Wenn die vorstehend beschriebene Charak-
teristik verwendet wird, können die Entscheidung, ob
der Putzbereich die „Zahnebene oder die Wangen-
seite oder die Zungenseite” oder die „Okklusions-
ebene” ist, und die Entscheidung von oben und un-
ten oder rechts oder links nur mit dem x-Achsenbe-
schleunigungssensor oder dem z-Achsenbeschleu-
nigungssensor getroffen werden. Ähnlich den Aus-
führungsformen kann der Bürsten Winkel aus der
Ausgabe des y-Achsen- oder z-Achsenbeschleuni-
gungssensors berechnet werden. Die Verarbeitungs-
teile sind ähnlich denen der Ausführungsformen,
nachdem der Putzbereich und der Bürstenwinkel ge-
schätzt wurden.

<Siebte Ausführungsform>

[0106] Eine elektrische Zahnbürste gemäß einer
siebten Ausführungsform hat eine automatische
Rückführungsfunktion zum Rückführen des Bürsten-
elements in eine Anfangsposition nach der Verwen-
dung der elektrischen Zahnbürste. Andere Aufbauten
sind ähnlich denen der Ausführungsformen.

[0107] Wenn die elektrische Zahnbürste, wie in ei-
nem Flussdiagramm von Fig. 23 dargestellt, durch ei-

ne Schalterbetätigung eingeschaltet wird oder wenn
die von dem Zeitschalter gemessene zusammenhän-
gende Betriebszeit die vorgegebene Zeit (zum Bei-
spiel zwei Minuten) erreicht wird die Schleife von S20
bis S60 beendet (Verarbeitungsteile werden fortge-
setzt?: Nein), und der Antrieb der Bürste wird ge-
stoppt (S70). Dann steuert die CPU 120 in S230 den
Aktuator 40, um den Winkel des Bürstenelements
2 (die Ausrichtung der Bürste) in die Anfangspositi-
on (Grundstellung) zurück zu führen. In der siebten
Ausführungsform ist der Zustand, in dem die Bürs-
tenoberfläche in Richtung der gleichen Seite wie der
Schalter S des elektrischen Zahnbürstenhauptkör-
pers ausgerichtet ist (siehe Fig. 2) als die Anfangs-
position definiert.

[0108] Selbst wenn gemäß der automatischen Rück-
führungsfunktion der siebten Ausführungsform das
Zähneputzen beendet wird, während die Bürstenaus-
richtung von der Anfangsposition abweicht, wird die
Bürstenausrichtung automatisch in die Anfangsposi-
tion zurückgeführt, bis das nächste Zähneputzen be-
gonnen wird. Daher kann der Bürstenwinkel schnell
den Optimalwert erreichen, wenn das nächste Zäh-
neputzen begonnen wird.

[0109] Bevorzugt wird die Steuerung derart durchge-
führt, dass das Bürstenelement in die Anfangspositi-
on zurückgeführt wird, indem erfasst wird, dass die
elektrische Zahnbürste auf dem Ladegerät 100 an-
geordnet ist. Unter Berücksichtigung des Wiederbe-
ginns des Zähneputzens gleich nach dem Ausschal-
ten oder dem automatischen Stopp mit dem Zeit-
schalter wird das Bürstenelement bevorzugt, nach-
dem eine vorgegebene Zeit (zum Beispiel eine Minu-
te) vergangen ist, seit das Ausschalten erfasst wurde,
in die Anfangsposition zurückgeführt.

[0110] In der siebten Ausführungsform wird die au-
tomatische Rückführungsverarbeitung durchgeführt,
nachdem die Verwendung der elektrischen Zahn-
bürste beendet wurde. Jedoch wird die ähnliche Wir-
kung selbst dann erzielt, wenn die automatische
Rückführungsverarbeitung durchgeführt wird, wenn
die Verwendung der elektrischen Zahnbürste begon-
nen wird (zum Beispiel wenn die elektrische Zahn-
bürste eingeschaltet wird oder wenn die elektrische
Zahnbürste von dem Ladegerät 100 entfernt wird).

<Andere>

[0111] Die Aufbauten der Ausführungsformen der
vorliegenden Erfindung sind nur beispielhaft be-
schrieben. Der Schutzbereich der vorliegenden Erfin-
dung ist nicht auf die Ausführungsformen beschränkt,
sondern vielfältige Modifikationen können vorgenom-
men werden, ohne von dem Schutzbereich der tech-
nischen Idee der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen. Zum Beispiel werden die Aufbauten der Aus-
führungsformen bevorzugt kombiniert. In den Aus-
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führungsformen hat die elektrische Zahnbürste das
Schwingungsverfahren, in dem beispielhaft das ex-
zentrische Gewicht verwendet wird. Jedoch kann die
vorliegende Erfindung auf eine elektrische Zahnbürs-
te angewendet werden, in der ein anderes Bewe-
gungsverfahren verwendet wird. Zum Beispiel kann
die vorliegende Erfindung auf elektrische Zahnbürs-
ten angewendet werden, in denen eine drehende Hin-
und Herbewegung, eine lineare Hin- und Herbewe-
gung, eine Drehbewegung der Borsten der Bürste
und eine Kombination daraus, die umgeschaltet wer-
den kann, verwendet werden. Die vorliegende Er-
findung kann nicht auf die wiederaufladbare elektri-
sche Zahnbürste angewendet werden, sonder auf ei-
ne elektrische Batteriezahnbürste und eine elektri-
sche Zahnbürste, mit der ein Stromkabel verbinden
ist.

[0112] Um die Erfassungsgenauigkeit der Bürsten-
stellung und die Schätzgenauigkeit des Putzbereichs
oder Bürstenwinkels weiter zu verbessern, werden
bevorzugt ein Bewegungsbetrag der Bürste in Be-
zug auf eine Referenzposition und eine relative Stel-
lung aus der Ausgabe des Beschleunigungssensors
und eines Gyroskops berechnet. Was die Referenz-
position anbetrifft, kann die Stellung am Punkt des
Einschaltens auf die Referenzposition festgelegt wer-
den, oder ein Mechanismus (zum Beispiel drückt der
Benutzer den Schalter, während er den Zahnbürs-
tenhauptkörper horizontal hält, um die Bürste auf der
vorderen Oberkieferwangenseite anzulegen), in dem
der Benutzer die Referenzposition (die Startposition
des Putzens) eingibt, kann bereitgestellt werden. Der
Bewegungsbetrag (Bewegungsstrecke) kann durch
das Differential zweiter Ordnung der dynamischen
Beschleunigungskomponenten jeweils in der x-Ach-
senrichtung, y-Achsenrichtung und z-Achsenrichtung
berechnet werden, die aus der Beschleunigungssen-
sorausgabe erhalten werden. Jedoch wird beim Be-
rechnen des Bewegungsbetrags ein Koordinatensys-
tem xyz der Zahnbürste in ein Koordinatensystem
XYZ umgewandelt, in dem die Richtung der Erdbe-
schleunigung auf die Z-Achse festgelegt ist (bevor-
zugt ist die Referenzposition auf einen Ursprung fest-
gelegt). Zum Beispiel wird jede Bewegungsstrecke
von X, Y, Z in jedem Takt berechnet und akkumuliert,
um fähig zu sein, eine relative Position in Bezug auf
die Referenzposition (Anfangsposition) zu bestim-
men. Wenn die relative Position in Bezug auf die Re-
ferenzposition bestimmt wird, kann der Putzbereich
korrekter und detaillierter als in den Ausführungsfor-
men identifiziert werden. Bevorzugt wird die Bürs-
tenposition unter Verwendung von Ausrichtungsinfor-
mationen berechnet, die von einem Magnetsensor
und ähnlichem erhalten werden. Ein Bandpassfilter,
wie etwa ein Hochpassfilter, kann verwendet werden,
wenn die dynamische Beschleunigungskomponente
aus der Beschleunigungssensorausgabe extrahiert
wird. An diesem Punkt wird bevorzugt eine Frequenz-
komponente von etwa 100 Hz bis etwa 300 Hz, die

der Bürstenantriebsfrequenz entspricht, abgeschnit-
ten, um ein durch die Bürstenschwingung erzeug-
tes Geräusch zu beseitigen. Bevorzugt werden der
Bewegungsbetrag und die Bewegungsrichtung durch
die Kombination mit dem Gyroskop korrekter berech-
net. Da die Bürstenstellung sich, was den Vorderzahn
anbetrifft, dementsprechend, ob die rechte oder lin-
ke Hand den Zahnbürstenhauptkörper hält, um 180
Grad dreht, registriert der Benutzer eine dominan-
te Hand (die Hand, mit der die Zahnbürste gehalten
wird), und der Bestimmungsalgorithmus für den Putz-
bereich oder die Betriebsart (die Motordrehrichtung
und die Bürstenbewegung) können entsprechend der
registrierten dominanten Hand geändert werden.

[0113] Eine Mundhöhle wird mit einer Kompaktka-
mera, die in dem führenden Endabschnitt des Bürs-
tenelements 2 bereitgestellt ist, abgebildet, und die
Bildinformation kann bei der Erfassung der Bürs-
tenstellung verwendet werden. Ein Temperatursen-
sor oder ein optischer Sensor ist in dem führenden
Endabschnitt des Bürstenelements 2 bereitgestellt,
und das Erfassungsergebnis kann beim Erfassen der
Bürstenstellung verwendet werden.

Zusammenfassung

Elektrische Zahnbürste

[0114] Eine elektrische Zahnbürste umfasst einen
elektrischen Zahnbürstenhauptkörper 1, der einen
Griffabschnitt 11 umfasst; ein Bürstenelement 2, das
eine Bürste 20 umfasst; einen Motor 10, der die Bürs-
te 20 bewegt; einen Aktuator 40, der das Bürstenele-
ment 2 in Bezug auf den elektrischen Zahnbürsten-
hauptkörper 1 dreht, um eine Ausrichtung der Bürste
20 zu ändern; einen Beschleunigungssensor 15, der
eine Stellung des Hauptkörpers 1 erfasst; und eine
CPU 120, die den Aktuator 40 derart steuert, dass ein
Bürstenwinkel basierend auf der erfassten Stellung
ein vorgegebener Optimalwert wird.
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Patentansprüche

1.  Elektrische Zahnbürste, die aufweist:
einen elektrischen Zahnbürstenhauptkörper, der ei-
nen Griffabschnitt umfasst;
ein Bürstenelement, das eine Bürste umfasst;
eine Antriebseinrichtung zum Bewegen der Bürste;
eine Dreheinrichtung zum relativen Drehen des Bürs-
tenelements in Bezug auf den elektrischen Zahnbürs-
tenhauptkörper, um eine Ausrichtung der Bürste zu
ändern;
eine Stellungserfassungseinrichtung zum Erfassen
einer Stellung des elektrischen Zahnbürstenhaupt-
körpers; und
eine Steuereinrichtung zum Steuern der Dreheinrich-
tung, so dass der Bürstenwinkel, der ein Winkel der
Bürste in Bezug auf eine Zahnachse ist, basierend
auf der erfassten Stellung ein vorgegebener Optimal-
wert wird.

2.  Elektrische Zahnbürste nach Anspruch 1, wobei
die Steuereinrichtung umfasst:
eine Bereichsschätzeinrichtung zum Schätzen eines
aktuell geputzten Putzbereichs in mehreren Berei-
chen, die definiert sind, indem eine Oberfläche einer
Zahnreihe basierend auf der erfassten Stellung defi-
niert wird; und
eine Bürstenwinkelschätzeinrichtung zum Schätzen
des Bürstenwinkels, welcher der Winkel der Bürste
in Bezug auf die Zahnachse ist, basierend auf der er-
fassten Stellung, und
der Optimalwert des Bürstenwinkels, der vorher in je-
dem Putzbereich festgelegt wurde, und der geschätz-
te Bürstenwinkel miteinander verglichen werden, um
die Dreheinrichtung zu steuern, so dass der Bürsten-
winkel der Optimalwert wird.

3.  Elektrische Zahnbürste nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Steuermittel die Antriebseinrichtung der-
art steuert, dass eine Bewegungsrichtung oder eine
Bewegungsfrequenz der Bürste entsprechend der er-
fassten Stellung geändert wird.

4.   Elektrische Zahnbürste nach Anspruch 1 oder
2, wobei die Stellungserfassungseinrichtung die Stel-
lung basierend auf einer Ausgabe eines Beschleuni-
gungssensors erfasst.

5.   Elektrische Zahnbürste nach Anspruch 1 oder
2, die ferner eine Informationseinrichtung zum Infor-
mieren, dass der Bürstenwinkel der Optimalwert ist,
aufweist.

6.  Elektrische Zahnbürste nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Optimalwert änderbar ist.

7.   Elektrische Zahnbürste nach Anspruch 1 oder
2, wobei die Steuereinrichtung die Dreheinrichtung
derart steuert, dass das Bürstenelement sich in ei-
ner vorgegebenen Anfangsposition befindet, nach-

dem die elektrische Zahnbürste verwendet wurde
oder wenn die Verwendung der elektrischen Zahn-
bürste begonnen wird.

Es folgen 23 Blatt Zeichnungen
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