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La présente invention a pour objet un

dispositif permettant la photo activation de matériaux_
composites photosensibles utilisés dans le domairne m‘édical_-'
at notamment dans le domaine dentaire ainsi que- ie'
5 blanchiment des dents. ‘
Dans le domaine dentaire les matériaux
composites sont constitués d'une résine _photopolymérlsabie
réagissant 3 la lumiére par modification de ses couchas
moléculaires ou par transformation tharmique de sgs_‘_-
10 molécules.“Yes deux phénoménes, qui peuvent se conjuguer, _'
sont dépendants de la longueur d'onde du rayonnement emls N
mais aussi de la capacité d'absorption du matériad
composite et ont pour effet d'activer ses phot‘c::l
initiateurs et d'obtenir un corps aux propriétés
15 mécaniques et esthétiques définies en fonction de
1l'application dentaire. ‘
Les appareils de photopolymérisation sort
généralement constitués d'un boitier renfermant une source’
f S émettrice contrdlée par un circuit électronique qui.
20 comporte une minuterie permettant d'optimiser le. temps
d'exposition de manidre a minimiser 1'échauffement des -‘
tissus environnant la zone a traiter. Par ailleurs pour-‘
avolr la certitude de recouvrir le domaine spectral de
photosensibilitée du matériau utilisé at fourni;'_’
25 suffisamment d'énergie & la réaction, ces appareils
utilisent deg lampes, dont le spectre d'émission est trés
large, en association avec des filtres. '
Parmi les différentes socurces lunineuses, on a
utilisé des lampes & vapeur de mercure, mais celles-ci
30 émettent trop de rayonnements ultraviolets, dangeréus poﬁr '
les yeux du patient. |
Pour éviter cet inconvénient ces lampes on’c-
€té remplacées par des lampes halogénes. Toutefois ces
lempes dont 1le rapport lumen/watt est _t=aF faiblei{
35 nécessitent une exposition de la zone 4 traiter d'une
durés imporlante conlraignant le. patient & gardér
longtemps 1la bouche ouverte. D'autre part cette
Surexposlitlon s'accompagne d'un échauffement di la 1ampe
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qui nécessite l'utilisation de systémes de refroidissement
bruyants et volumineusx. -
Pour remédier & ces inconvénients on utilize.
actuellement des lampes & arc Plasma présentant~ua-—spestre’
d'énicsion—trés-Strott, notamment entre 430 et 490 um, ée.
qui permet d'augmenter significativement 1'énargie ‘
délivrée et de disposer de la puissance requise pour une
polymérisation rapide. Toutefois, cette augmentation de 1a’
puissance s'accompagne d'une forte augmentation de ielx““
chaleur &égagée. 'i
Les appareils connus & ce jour utilisent doné
d'une part des lempes qui produiscnt plue d'énergie que
nécessaire en association avec des filtres perrhettam':'
d'€liminer les longueurs d'onde inutiles, et d'autre part.
des systémes de refroidissement complexes et bruyants '_:
destinés & extruire 1l'énergle Lumineuse qui n'est pas
utile, ce qui augmente le ‘coGt de 1'appareil @ ,'
La présente invention a pour but de remédier A
ces inconvénients en proposant un appareil de
photopolymérisation de matériaux composites en wvu de leur
durcissement et de blanchiment des dents permettant de
réaliser une photopolymérisation graduelle des différentes
couches du matériau a traiter tout en permettant de’
réduEre—de=Sagen—significTtive—sok; temps d'exposition et
la chaleur dégagée. @ 1@
L'appareil de  photopolymérisation selon
l'invention comprend un boitier renfermant une unité
d'alimentation électrique pilotée électriquement par u'r“xe;_
unité centrale électronique et une source de lumiére
reliée & ladite alimentation caractérisé en ce que .la
source de lumiére est constitué d'une part- d'une
pluralités de diodes électroluminescentes associéés__-
chacune & une fibre optigue, l'ensemble desdites fibrés
optiques étant destiné & recueillir la lumidre émise par
lesdites diodes de maniére 3 concentrer et & mélanger les
faisceaux lumineux provenant desdites diodes dont f!.a‘
résultante est guidée par un dispositif optique, relié‘é'
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la sortie desdites fibres optiques, sur la surface an_
traiter. '
Ainsi la  répartition spectrale de la
résultante lumineuse guidée sur la zone & traiter et qui
est déterminée par 1les caractéristigues spec’trale's:
d'émission des sources de lumidre peut &tre modifiée en
coupant ou non l'alimentation des diodes émettant :dans un?
spectre donné et/ou en commandant 1'alimentation en
courant des diodes de maniére & faire varier leur
puissance d'émission et donc leurs caractéristiqdes
optiques. o
Selon une caractéristique additionnelle = de
l'invention les fibres optigues sont réunies sous la forme
d'un toron de maniére & mélanger aléatoirement la lumiére
issue des différentes diodes électroluminééentes. '
Selon une caractéristique additionnelle de
l'invention la commande de 1l'alimentation des diodes
électroluminescentes peut &tre effectuée manuellement au
moyen de boutons de réglage ou automatigquement au moyen de -
1'unité centrale renfermant dans sa mémoire les paramétres-
inhérents & 1la commande desdites diodes permettant
d’obtenlr différents profils énergétiques. -
@ Selon une caractéristique additionnelle 'de
1'invention la résultante lumineuse comporte au moinsg deux
longueurs d'ondes se situant préférentieilement
respectivement autour de 380 ou 475um et 750um, de maniara.

»

a4 obtenir a la fois un rayonnement ‘nécessaire 3 certams‘_

'matériaux composites et un rayonnement adapté pour une:

30

35

“action thermique sur les produits destinés aux blanchiment_-
deg dents. :
Les dicdes peuvent é&tre équipées de lentilles
éssurant une convergence du faisceau compatible avec
l'ouverture de la fibre optique associée & la diode
correspondante. - ;
_ @ Selon une autre caractéristique additionnelle
de l'invention le toron de fibres optiques se prolonge por
un guide de lumiére, tel qu'une fibre optigue, couplé
opliguement de maniére appropriée 3 la sortie dudit t¢fon§;
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permettant d'homogénéiser la lumidre issue de toutes les.
sources lumineuses, le coeur dudit guide dans lequel Se .
propage la résultante lumineuse pouvant &tre réalisé en
matiére plastique, en verre, ou étre liquide. :
Les avantages et les caractéristiques de ia
présente invention raessortiront plug clairement de la
description qui suit et qui se rapporte au dessin annexé;_
leguel en xeprésente plusicurs modes deo réalisation non
limitatifs. | Tt E
- la figure 1 représente le schéma Byﬁopgiéﬁa‘
du dispositif selon 1'invention.
- la figure 2 <zreprésente wunc vue én
perspective de la source lumineuse constituée
d'une multiplicité de diodés
électroluminescentes associées chacune a une
fibre optique.'@ o
- la figure 3a représente le spectre
d' émissiona-1lentrée—du—guide<dlondes
-~ la figure 3b représente Ile 3pectfe
d'émisgsio Lla-sea:—ie-du-gui.da-dnondes.
- la figufe 4 représente une vue. schématique
d'un support de diodes interchangeable. '
Si on se référe & la figure 1 on peut voir
q'un @appareil destiné & la photopolymérisation de
matériaux composites et au blanchiment des dants est- )
constitué d'un boitier 1 abritant une unité centrale

~électronique 10 réliée électriquement & une unité

30

35

d'alimentation 11 d'une source lumineuse 2 générant de la
lumiére destinée & é&tre appliquée au moyen d'un guide"
d'ondes 12 se terminant par un embout coudé 12', sur une

zone & traiter. p
L'unité centrale 10 est également :reliée
électriquement & une interface 13 comportant des touches
de commande 14 et des voyants de contrdle 15 permettant -&
1l'opérateur de dialoguer avec l'appareil et notamment de -
régler 1les paramétres inhérents & 1l'émission de 1a g
lumiére. 5
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Si on se réfere maintenant & 1la fa‘.gur‘é 2 on
peut voir que la source lumineuse 2 comprend un& p]hrali-“fié_
de diodes é&lectroluminescentes 20 disposées ré‘guliéreméﬁt
sous la forme d'unc matrice et solidarises sur un suppo:é.j-;:ﬁ:
21 ouni de connexions électriques 22 permettant de
connecter les dicdes 20 & l'unité d'alimentation 11 ot un
faisceau de fibres optiques 23_de-méme—longuetr, dont pour
chaque fibre optique 23 l'unc dcg extrémitée est placée _ai‘::
maintenue en regard de la surface émettrice d'une dioie :
électroluminesdcnte 20 de maniére & xecueillir l'orit‘ilc‘:l-
lumineuse qu'elle émet. Les conditions d'cbtention d'un
bon couplage entre une diode et une fibre optigque soﬁt
bien connues de l'homme de l'art, a savoir 1'accord des
paramétres, diamétre du sSpot et ouverture numériqué;
définissant le faisceau émis par la diode avec 1lés’
paramétres de la fibre optique tels gue son 0uvertui{‘e:-
numérique..@ ‘, R
Le couplage des diodes 20 avec 1les fibres
optiques 23 permet de concentrer la lumiére issue des
différentes diodes 20 et d'obtenir un é&clairage par unité
de surface important.

On peut voir également que les fibres: optiques
23 sont réunies & leur autre extrémité en formant un toron
24 permettant d'obtenir & sa sortie un mélange ald&atoire ]
des ondes lumineuses issue des différentes fibres optiques .
qui sera acheminée & travers le guide d'ondes 12 gqui eg';t"-
sensiblement de méme diamétre que le diamétre du toron 24.

le guide d'ondes 12 peut &tre une £ibgs
optique liquide présentant une perte en ligne trés faible
et offrant une bonne homogénéisation de la lumidre isstue
des diodes 20 par l'intermédiaire des fibres optigues 23. }.

Les diodes électroluminescentes <20 peuvefit
étre pilotées électriquement soit manuellement au niveau
de 1'interface 13 en actionnant des touches 14 prévues a
cet effet, soit par l'unité centrale 10 au moyen d'un’
pregramme de commande de la puissance des diodes 20
agissant sur 1l'unité d'alimentation 11 de ces dernié:a's-..‘i:__':
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De ce fait les diocdes 20 peuvent étfe,
commandées en alimentation éle.ctfique, tout o©cu rien,
individuellement ou par paquet de diodes de méme spectre
d'émission, de maniére & pouvoir modifier 1le sPecti-e_"
d'émission de la résultante lumineuse & la sortie du toron
24, IL est é&galement possible de modifier le spectre.
global d'émission en faisant varier 1'intensité du courant _
électrique traversant 1les diodes 20, _cette variation’
s'accompagnant d'une variation dm@@la diqde:
20 qui provoque urie vazxlation da_—sefr—earaeftéﬂs‘f.‘tques
.cgg.gues—-at—-éenc du spectre global. -'

Ainsi ls variation du courant dans un ensemble

de diodes 20 d'un type spectral donné entrainera un,
glissement du spectre d'émission das dicdes 20 et donc une-

~ variation du spectre de la résultante lumineuse, de méme

que l'interruption de l'alimentation des diodes de l'un de
ses ensembles modifiera, par suppression d'un spettre, las
composantes spectrales de la résultante lumineuse en
sortie du toron 24. - _

Les diodes électroluminescentes 20 seront de
préférence du type sans lentille optique de couplage et
les fibres optiques 23 seront de pré&férence des fibres
présentant une ouverture numérique importante pour capter
la. mazximum de lumiére émise par les diodes
électroluminescentes 20 et présentant une atténuation
linéique faible dans les domaines de longueur d‘onde
utilisés, -
Sur la figure 3a on peut voir quatre courbéé
30, 31, 32, 33 qui représentent chacune le spectf‘e
d'émigsion d'un type de diocdes é&lectroluminescentes 20
comportant une longueur d'onde respectivement, 380, 450,
520 et 820 um, pour laguelle 1'é&mission lumineuse e‘s"t_“
maximale. ' -

Dans ce cag les diodes &lectroluminascantes 20
dont le spectre se situe autour de 380 uym sont
particuliérement adaptéaes pour le traitement de matériaux
plus sensibles aux ultraviolets, tandis que les diodes
€lectroluminescentes dont le spectre se situe autour de _‘
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450 um sont adaptées pour le traitement des matériaﬁ#
composites de la famille, par exemple, dés
camphoroquinones et les diodes dont le spectre se situe
autour de 820 pm permettent une action thermique sur lés
produits de blanchiments.

Ainsi le choiz des caractéristiques spedtralés
de la lumiére émise par les diodes électroluminescentes
permet d'obtenir le profil spectral 34 souhaité (figd?e-
3b) en fonction de l'application, par additicn de la
lumidre émise par les différentes diodes 20. Par
conséquent, contrairement aux systémes actuels qui -
provoquent des pertes de lumiére au niveau des dispositifs’
de filtrage empéchant toute modulation sur les zones nor} ¢
filtrées le dispositif selon 1l'invention periiet de
d'obtenir le profil spectral souhaité et toute la quantité
de lumiére émise. o

On notera que du fait que les .diodes
électroluminescentes 20 ont une faible consommation en
courant électrique, l'énergie apportée au dispositif peut
se faire a partir de batteries rechargeables ou non. -

De maniére avantageuse les . dicdes
électroluminescentes 2 pourront &tre sgolidarisées sur un
support interchangeable 40 comme on peut le voir sur la
figure 4 ol sont représentés un support interchangeable 40
muni de connecteurs 41 permettant sa connexion rapide *a
1'appareil selon 1'invention. !

De maniére & pouvoir modifier Iles profils
énergétiques mémorisés par le constructeur dans la mémoire
morte de 1'unité centrale 10 qui pourra étre programmé 3
distance par 1l'utilisateur su moyen par exemple d'une
carte 38 mémoire du type carte & puce contenant Ie
programme incluant les paramétres inhérents a la commande
électrique des diodes. - ‘

La programmation A distance: ’du 
microprocesseur, qui peut &tre eaffectuée é&galament au
moyen d'un micro-ordinateur via une interface de tyﬁé
modem permet aussi au fabricant de matériaux composites

d'optimiger le speotre d'action de la source lpmineuse-éﬁ_
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fonction de son matériau et d'assurer un gervice ap:;'é:;s‘
yente ou une mise @& Jour trés rapidement et trés
simplement. &
pes essais ont montré que, POUr obtenir une
polymérisation rapide souhaitable tant sur 1€ plan
clinique que biologique, 1'éclairage fourni par la sourdé'
lumineusé 2 doit se situer entre 1 et 2W/cm2 et ‘.
préférentiellement autour de 1,5%/cm2. Cet éclairage est
directement en rapport avec le nombre d¢e diodés‘.'
&lectroluminescentes 20 et la puissance qui leur e'ia“t'_“
fournie par 12 carte d'alimentation 1l.

poé un s‘ystémé

L'appareil peut c

dtamplification &lectroni Gomme par ©xemp le des
amplificateurs de pritfénce de maniére 3 augmenter 1a
puissance de Source lumineuse 2 sans augmenter le

6des 20 et le prix.

nombre de ; ¢
L'appareil selon {tinvention permet donc

gréviter tout rayonnement paragite ou dangereux, Ce€ qui
n'est pas possible avec les appareils actuels. -
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REVENDICATIONS

1) Appareil permettant la photo activation dé
matériaux composites photosengibles utilisés dans le
domaine médical et notamment dans le domaine dentaife_':
ainsi que le blanchiment des dents du type compreiiant in
boitier (1) renfermant une unité d'alimentation élec‘:triqﬁe-'
(11) pilotée électriquement par une unité centrale _'
électronique (10) et une source de lumiére (2) reliée &’
ladite alimentation (11) caractérisé en ce que la sourde
de lumiére (2) est constitué d'une part d'ume pluralités
de diodes électroluminescentes (20) associées chacune ?éf
une fibre optique (23), 1l'ensemble desdites fibres
optiques (23) é&tant destiné & recueillir la lumiédre émise
par lesdites diodes (20) de manidre & concentrer et &
mélanger les faisceaux lumineux provenant desdites diodes
(20) dont 1la résultante lumineuse est guidée par un
dispositif optique (12,12'), relié & la sortie desdites
fibres optiques, sur la surface & traiter. _ :

2) Appareil selon la revendication -1
caractérisé en ce que 1les fibres optiques (23) sdi:u_:
réunies sous 1la forme d'un toron (24) de manidre: é:
mélanger aléatoirement la lumidre issue des différentes;.
diodes électroluminecentes (20).

3) Appareil selon la revendication 1 ou 2
caractérisé en ce que la commande de 1l'alimentation d'eél
diodes électroluminescentes (20) est effectuée
manuellement au moyen da boutons de réglage (14) ou
automatiquement au moyen de 1l'unité centrale (10)
renfermant dans sa mémoire les paramdtres inh&reémts & la.
commande desdites diodes (20) permettant d'obtenir
différents profils énergétiques.

4) Appareil selon 1'une quelcongue déé;

rovendications précédentas caractérisé en ce que la

‘résultante lumineuse comporte au moins deux longdeui's

d'ondes ee eituant préférentiellement respectivement

autour de 380 ou 475um et 750um, de maniére & obtenir & flé X
foias un rayonnement nécessaire a cartains‘_matériaﬁxJ
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composites et un raycnnement adapté pour une action
thermique sur les produits destinés aux blanchiment des
dents. T
S) Appareil sslon 1l'une guelconque des
revendications précédentes caractérisé en ce que les

- diocdes électroluminescentes (20) sont équipées de-

10

15

20

lentilles assurant une convergence du faisceau compatible
avec l'ouverture de la fibre optique (23) associée a la_
diode (20) correspondante. C

6) Appareil selon 1l'une quelconque das
revendications précédentes caractérisé en ce que le coeur
du guide d'ondes (12) dans lequel se propage la résultante
lumineuse est réalisé en matiére plastique, en verre, Ou:
est liquide. -

#
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