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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung.

[0002] Fureine Vielzahl von Geraten ist eine eindeutig festgelegte Arbeitsumgebung von entscheidender Bedeutung,
um eine Gefédhrdung von handelnden bzw. zu behandelnden Personen zu verhindern. Beispielsweise kann die Wirkweise
des Geréts darin liegen, dass eine potentiell gesundheitsgefahrdende Energieform abgegeben wird, um damit eine
Wirkung auf der Hautoberflache bzw. auf biologischem Gewebe zu erreichen. Die abgegebene Energie kann beispiels-
weise eine Hochenergie-Laserstrahlung sein, insbesondere eine in Laserklasse 4 eingeordnete Laserstrahlung, welche
bei direktem Kontakt mit dem Auge zu irreversiblen Schadigungen des Auges fihren wirde. Auch kann ein unkontrol-
liertes Auftreffen einer derartigen Strahlung auf der Haut zu massiven Schadigungen des Hautgewebes fiihren.
[0003] Bislang war bekannt, dass derartige Systeme nur unter besonders geschiitzten Umgebungsbedingungen in
Betrieb genommen werden durften, beispielsweise mussten derartige Gerate in einem zutrittsgesicherten Raum aufge-
stellt und betrieben werden, wobei alle Personen wahrend des Betriebs des Gerats jedenfalls Schutzbrillen und gege-
benenfalls Schutzkleidung tragen mussten. Auch war eine Bedienung bzw. Anwendung eines derartigen Gerats nur
explizit ausgebildeten Spezialisten vorbehalten, was einer breiten Verbreitung derartiger Gerate im Wege steht, insbe-
sondere ist bei derartigen Geraten eine Anwendung im Heimbereich bzw. auRerhalb von Spezialeinrichtungen undenk-
bar.

[0004] Im Hinblick auf die Gefahrdung wurde speziell fir Lasersystem eine Klassifizierung eingefiihrt (nach EN
60825-1), wobei im Wesentlichen lediglich die Laserklasse 1 fiir eine allgemeine Verwendung zugelassen ist, da bei
einem Geratder Laserklasse 1 sichergestelltist, dass eine gegebenenfalls austretende Laserstrahlung, auch bei direkter
Einwirkung auf das Auge bzw. auf die Haut, zu keiner Schadigung derselben fiihren kann.

[0005] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft Gerate bzw. Vorrichtungen, welche bei Inbetriebnahme gesundheits-
gefahrdende Stoffe bzw. Partikel abgeben kénnen. Beispielsweise betrifft dies jede Art von explosiv bzw. chemisch oder
biologisch aktiven Vorrichtungen, insbesondere Sprengvorrichtungen und Feuerwaffen sowie Freigabevorrichtungen
fur biologische und/oder chemische Stoffe.

[0006] Bei beiden beschriebenen Verwendungsszenarien ist es daher von entscheidender Bedeutung, dass vor In-
betriebnahme bzw. wahrend des Betriebs sichergestellt werden kann, dass die zu sichernde Vorrichtung direkten Kontakt
mit biologischem Gewebe hat, insbesondere dass ein Hautkontakt hergestellt ist.

[0007] Aus dem Stand der Technik sind Sicherungssysteme bekannt, welche elektrische KenngréRen von biologi-
schem Gewebe ermitteln und dariiber einen Hautkontakt feststellen. Beispielsweise zeigt die EP 1 898 825 A2 eine
Vorrichtung, welche die Impedanz des biologischen Gewebes ermittelt und dariiber eine Hautkontaktierung erkennt.
Derartige Systeme haben allerdings den Nachteil, dass sie recht leicht umgangen werden kann, beispielsweise in dem
an den Kontaktelektroden ein Widerstandsnetzwerk angelegt und somit ein biologisches Gewebe simuliert wird. Fir
Anwendungen im Medizinbereich hat eine elektrische Kontaktierung einer Person den weiteren Nachteil, dass sehr
hohe Sicherheitsauflagen zu erfiillen sind, wenn eine Person leitend in Kontakt mit einem Gerat kommt, welches mit
dem Energieversorgungsnetz verbunden ist. Auch wiirde eine derartige elektrische Kontaktierung versagen, wenn auf
der Oberflache der Haut eine Schutzschicht bzw. eine Abdeckschicht angebracht ist.

[0008] Fernersindausdem Stand der Technik kraftbasierte Hautkontakt-Erkennungsvorrichtungen bekannt, beidenen
ein Hautabschnitt mit einer bestimmten, mechanischen Kraft auf ein Kontaktstlick driicken muss, um die zu sichernde
Vorrichtung in Betrieb nehmen zu kénnen. Derartige Vorrichtungen, bspw. die EP1 460 955 A1, sind jedoch auch sehr
einfach zu umgehen, da ein Betatigungselement geschaffen werden kann, welches das Kontaktstiick mit der geforderten
Kraft beaufschlag und somit einen Hautkontakt simuliert und die zu sichernde Vorrichtung unberechtigterweise in Betrieb
nimmt.

[0009] Aus der US 7,413,567 B2 ist ferner eine Vorrichtung bekannt, welche die Reflexion unterschiedlicher ausge-
sandter Wellenlangen erfasst und durch Vergleich mit zuvor ermittelten Referenzwerten ein Aufliegen des Sensors auf
der Haut feststellt. Zur Feststellung des Vorhandenseins von Haut wird der Sensor zuerst auf die Haut aufgelegt und
durch Bestéatigung der Dunkelwert ermittelt, welcher fir die weiteren Messungen als Referenz verwendet wird. Anschlie-
Rend wird, bei abgehobenem Sensor, hintereinander Licht mit zumindest drei unterschiedlichen Wellenldngen abgege-
ben. Durch Differenzbildung des reflektierten Lichts mit dem Dunkelwert wird ein Wertefeld ermittelt, welches gegen
Grenzwerte geprift wird, um so eine Annaherung an die Haut zu ermitteln. Von Nachteil ist hier, dass zuerst ein Dun-
kelwert ermittelt werden muss, wobei hier bereits eine Manipulationsméglichkeit gegeben ist. Der Dunkelwert wird bei
diesem System durch eine Benutzeraktion festgelegt, vom Sensor besteht keine Méglichkeit das tatsachliche Aufliegen
auf der Haut zweifelsfrei zu bestimmen. Es kann also auch eine Resthelligkeit durch einen ungenau aufgelegten Sensor
als Dunkelwert festgelegt werden, sodass die anschlieBende Annaherungserkennung zu frith ein Aufliegen des Sensors
auf der Haut erkennen wirde.

[0010] Ein ahnliches System ist auch aus der US 8,098,900 B2 bekannt. Das Dokument offenbart eine Vorrichtung
bei der mittels Licht zweier unterschiedlicher Wellenlangen das Vorhandensein von menschlicher Haut im Erfassungs-
bereich bestimmt wird. Auch hier wird zur Ermittlung eines Referenzwertes der Sensor auf die Haut aufgelegt, um daran
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anschlieBend, die Unterscheidung durchfiihren zu kénnen.

[0011] Aus der EP 2 054 193 B1 ist ferner eine Sicherungsvorrichtung fiir eine Werkzeugmaschine bekannt, bei der
eine Strahlungseinheit Licht zumindest zweier unterschiedlicher Wellenldngen in einen Erfassungsbereich abgibt und
durch Auswerten des Reflektierten Lichts ermittelt, ob sich im Erfassungsbereich menschliches Gewebe, oder Material,
Werkzeug oder Gegensténde befindet und erkanntem bei menschlichen Gewebe, einen Schutz aktiviert. Aus dem Stand
der Technik bekannte Vorrichtungen funktionieren entweder auf dem Prinzip einer Kontaktierung (Kraft oder Elektrisch),
oder erfordern die Bestimmung eines Referenzwertes bzw. erlauben lediglich eine qualitative Bestimmung des Vorhan-
denseins von Haut. Jedenfalls kann mit den bekannten Vorrichtungen die Hauterkennung zumeist recht einfach mani-
puliert werden. Kontakte kdnnen bspw. durch Haltemittel fixiert werden, eine elektrische Impedanzmessung kann durch
Anbringen einer Ersatzimpedanz manipuliert werden. Bei kontaktlos wirkenden Systemen kann durch eine Manipulation
bei der Festlegung des Referenzwertes die Sicherungsfunktionalitat ausgehebelt werden. Im Hinblick auf die Sicherung
von Geraten, die bei unsachgeméafien Handlungen umgebenden Personen einen Schaden zufligen kénnen, muss jedoch
sicher gestellt werden, dass ein Manipulationsversuch und damit ein vermeintlicher sicherer Betriebszustand der zu
sichernden Vorrichtung erkannt bzw. verhindert wird.

[0012] Ferner ist aus der US 6,976,984 B2 eine Vorrichtung bekannt, um Haut mit hochenergetischer Strahlung,
insbesondere Laserstrahlung, zu behandeln. Es ist eine Sicherungsvorrichtung vorhanden, welche eine Aktivierung der
Laserstrahlungsquelle nur dann erméglicht, wenn die Vorrichtung vollstédndig auf der Haut aufliegt. Insbesondere ist
offenbart, dass Licht mit unterschiedlicher Wellenlange auf die Haut gerichtet wird und das von der Haut reflektierte
Licht von einem Detektor erfasst wird. Aufgrund der Zusammensetzung der einzelnen Hautschichten kommt es zu einer
Wellenlangen-abhangigen Reflexion bzw. Absorption des von der Lichtquelle auf die Haut gelenkten Lichts. Durch die
Ermittlung bzw. Auswertung eines Reflexions- bzw. Absorptionskoeffizienten kann sehr zuverlassig ermittelt werden,
ob die Detektor6ffnung vollstandig von Haut bedeckt ist. Die Lichtquelle und der Lichtsensor sind derartin einem Gehause
angeordnet, dass direktes Licht von der Lichtquelle nicht auf den Lichtsensor gelangen kann, sondern dass dies nur
Uber Reflexion tber die Haut mdéglich ist. Ungenligender oder fehlender Kontakt mit der Haut fihrt zu einer deutlichen
Reduktion des Anteils des den Sensor erreichenden Lichtes, wodurch ein fehlender Hautkontakt ermittelt werden kann.
Ferner ist offenbart, dass Licht von zwei Lichtquellen ausgesandt wird, wobei das von der Haut zurtickreflektierte Licht
von einem Photodetektor erfasst wird. Um die erfassten Anteile der jeweiligen Lichtquelle zuordnen zu konnen, ist
offenbart, dass die Lichtquellen alternierend angesteuert werden, sodass vom Detektor sukzessive der Anteil der ersten
und anschlieflend der Anteil der zweiten Lichtquelle erfasst wird.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung liegt also darin ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, welche ein eindeu-
tiges Aufliegen eines Kontaktstlickes auf biologischem Gewebe ermittelt, welche ohne elektrische und/oder mechanische
Kontaktierungskomponenten und ohne einen Kalibrierungsschritt auskommt und mit der sich zuverldssig sicherstellen
lasst, dass es sich um biologisches Gewebe handelt und dass der Kontakt hergestellt und gehalten wird. Es soll ferner
verhindert werden, dass durch eine bewusste oder unbewusste Fehlkalibrierung eine Manipulation der Sicherungsfunk-
tionalitat moglich ist. Ferner muss die Vorrichtung kompakt ausgefiihrt sein und im Hinblick auf batterie- bzw. akkube-
triebene Geréate einen moglichst geringen elektrischen Energieverbrauch aufweisen.

[0014] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren zur Erkennung der Anndherung und des Aufliegens eines
Geréats auf der Hautoberflache geldst. Dabei wird von der Lichtquelle eine erste und zweite ausgesandte Wellenlange
Uber den Lichtaustrittsabschnitt in Richtung der Hautoberfliche abgegeben. Die iber den Lichteintrittsabschnitt den
Fotodetektor erreichende erste und zweite Wellenldnge wird vom Fotodetektor erfasst und in ein, der Intensitat propor-
tionales, erstes und zweites erfasstes Signal umgewandelt. Von der Auswerteschaltung wird fiir das erste und zweite
erfasste Signal ein erster und zweiter zeitlicher Signalverlauf gebildet, wobei von der Vergleichsschaltung der Auswer-
teschaltung der erste und zweite Signalverlauf mit den in der Datenbank hinterlegten Referenzdatensatzen verglichen
wird. Ferner wird von der Auswerteschaltung ein Sicherer-Betriebszustand Signal dann abgegeben, wenn der erste und
zweite erfasste Signalverlauf mit Referenzdaten fiir erste und zweite erfasste Signalverlaufe tbereinstimmt.

[0015] Nach einer Weiterbildungistvorgesehen, dass der erste und zweite Signalverlauf mittels einer Glattungsfunktion
ermittelt wird. Da dem erfassten ersten und zweiten Signal eine Vielzahl von Umgebungssignalen tberlagert sein kann
und die Anndherung an die Haut nicht notwendiger Weise mit konstanter Geschwindigkeit erfolgen muss, bspw. kann
der Bediener geringfiigig zittern, kénnte es durch die Uberlagerungen zu einer Uberschreitung hinterlegter Grenzwerte
kommen. Durch einen Glattungsvorgang kénnen nun derartige, zumeist sehr kurzfristige Schwankungen, eliminiert
werden, und der ermittelte Signalverlauf weist keine, oder nur vernachlassigbare Artefakte auf. Eine nicht abschlieRende
Aufstellung derartiger Glattungsfunktionen umfasst bspw. einen gleitenden linearer Mittelwert, Spline-Interpolation,
GaulR-Hillkurve, Fensterfunktion, Normierung. Dem Fachmann sind hierzu weitere Funktionen bekannt, um fir ein
Signal mit Gberlagerten Stérungen, die Stéranteile weitestgehend zu eliminieren bzw. solche erfasste Signale der wei-
teren Verarbeitung nicht zuzufiihren.

[0016] Ein Aufliegen des Kontaktstlicks ist durch eine zumeist recht eindeutige Signalkonstellation des ersten und
zweiten erfassten Signals gekennzeichnet, zumeist verschwindet das erste erfasste Signal beinahe vollstédndig. Bei
einem Vergleich mit scharfen Grenzen wiirde bei Erfassung eines ersten erfassten Signals ein Nicht-Sicherer-Betriebs-
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zustand Signal abgegeben und die zu sichernde Vorrichtung deaktiviert werden. Nach einer Weiterbildung ist daher
vorgesehen, dass die Vergleichsschaltung einen unscharfen Vergleich durchfiihrt und neben der Ubereinstimmung,
zumindest ein zweites Betriebszustands-Signal abgibt, insbesondere ein Warnsignal. Somit lassen sich Abstandsbe-
reiche definieren, in denen bspw. an den Bediener ein Warnsignal abgegeben wird, die Vorrichtung aber aktiv bleibt.
Erst bei einem noch gréReren Abstand wird dann das Nicht-Sicherer-Betriebszustand Signal abgegeben und die Vor-
richtung desaktiviert. Wie bereits zuvor erwahnt, kann bei einer sehr geringen Abweichung vom vollstandigen Aufliegen,
bspw. im Bereich von 2mm bis zu 5mm, nur gestreute bzw. diffuse Laserstrahlung austreten, die keine Gesundheits-
gefahrdung hervorrufen kann. Der Bediener soll jedoch dartber Informiert werden, um die Kontaktvorrichtung korrekt
auszurichten, um so eine Abschaltung zu verhindern. Gegebenenfalls kann zusétzlich ein Zeitgeber vorgesehen sein,
der bei Erkennen eines Warnzustandes gestartet wird und die Vorrichtung deaktiviert, wenn der Warnzustand Uber
einen zu langen Zeitraum bestehen bleibt. Bevorzugt wird der Warnzustand dem Bediener optisch und/oder akustisch
signalisiert.

[0017] InVoruntersuchungen die zur gegenstandlichen Erfindung gefiihrthaben hat sich gezeigt, dass bei Anndherung
an die Haut, die Pegel der ersten und zweiten erfassen Signale auf ein Maximum ansteigen, um dann entsprechend
stark abzufallen. Es hat sich ableiten lassen, dass dieses Maximum flr die gegensténdliche Ausfiihrung des Kontakt-
stlicks bei ca. 10mm Abstand von der Hautoberflache liegt. Mit einer anderen Ausfiihrung des Kontaktstlickes, insbe-
sondere bei Anderung des Lichtaustritts- und Eintrittsabschnitts, kann sich dieser Wert selbstverstandlich andern. Wichtig
ist, dass dieses Maximum vorhanden ist und als ausgezeichneter Referenzpunkt fiir die Abstandsbestimmung verwendet
werden kann. Daher ist gemaR einer Weiterbildung vorgesehen, dass bei der Bildung der zeitlichen Signalverlaufe, eine
Maximalwertfindung durchgefiihrt wird, um dadurch einen bekannten Abstand festlegen zu kénnen. Auch ist es mdglich,
dass dem erfassten ersten und zweiten Signal deutliche Stérungen Uberlagert sein kénnen, die direkten Einfluss auf
die Bildung der Signalverlaufe haben kénnen. Daher kann nach einer Weiterbildung vorgesehen sein, dass bei der
Bildung der zeitlichen Signalverldufe, jeweils eine Trendanalyse durchgefiihrt wird. Beispielsweise kdnnen mittels einer
Trendanalyse statistische AusreilRer korrekt bewertet werden.

[0018] Dahingehend ist nach einer Weiterbildung vorgesehen, dass die ermittelten Trends mit in den Referenzdaten-
satzen hinterlegten Trends oder mit aus den Referenzdatenséatzen ermittelten Referenztrends verglichen werden. Damit
ist eine weitere Moglichkeit gegeben, um den Hauttyp und/oder eine korrekte Anndherung bzw. das Aufliegen erkennen
zu kénnen.

[0019] Eineausgezeichnete Bedingung fiir das Aufliegen des Kontaktstiicks auf der Haut ist gemaR einer Weiterbildung
dadurch gekennzeichnet, dass beim Aufliegen des Gerats bzw. des Kontaktstlicks auf der Haut ndherungsweise kein
erstes Signals erfasst wird. Naherungsweise kein Signal bedeutet, dass die Amplitude des ersten erfassten Signals
deutlich unter der Amplitude des zweiten erfassten Signals liegt, oder dass die Amplitude des ersten erfassten Signals
unter der Empfindlichkeitsgrenze des Fotodetektors liegt. Da die erste Wellenldnge kurzwellig ist, wird diese von den
Melanozyten in der Haut absorbiert, so dass kaum bzw. kein Licht vom Lichtaustrittsbereich Uber die Haut in den
Lichteintrittsbereich gelangt.

[0020] Untersuchungen zufolge erhalt man den Maximalwert der erfassten ersten und zweiten Signale bei einem
Abstand von ca. 10mm zwischen Haut und gegenstandlicher Ausfiihrun8des Kontaktstlicks. Gemaf einer Weiterbildung
werden die ermittelten Signalverldufe ab dem ermittelten Maximalwert linear interpoliert. Durch die Interpolation kann
nun vom erfassten ersten und zweiten Signalwert auf den Abstand zwischen Kontaktstiick und Haut riickgeschlossen
werden, um somit sehr genaue Abstandsbereiche festlegen zu kdnnen, in denen ein sicherer Betriebszustand oder ein
Warnzustand gegeben ist. Aufgrund des geringen Abstands ist eine lineare Interpolation zuldssig, es kénnte jedoch
auch eine exponentielle Interpolation verwendet werden, bspw. eine quadratische.

[0021] Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin, dass der Lichteintrittsabschnitt von einer Vorrichtung zur Erzeu-
gung eines Differenzdrucks mit einem Unterdruck oder einem Uberdruck beaufschlagt wird und der Differenzdruck von
einer Druck-Messvorrichtung tiberwacht wird, und bei Uberschreiten eines Druck-Grenzwertes des Differenzdrucks das
Sicherer-Betriebszustand Signal und bei Unterschreiten eines Druck-Grenzwertes des Differenzdrucks das Nicht-Si-
cherer-Betriebszustand Signal abgegeben wird. Somit kann als zusatzliche Sicherungsmalinahme auch die Dichtheit
des Kontaktstiicks gegentiber der Umgebung herangezogen werden.

[0022] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch eine Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung fiir ein zu sicherndes
Geréat geldst, welche Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung zur Durchfihrung des gegenstandlichen Verfahrens ausge-
bildet ist. Insbesondere umfasst die Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung ein Kontaktstiick mit einer Auflageflache, eine
Sicherungsschaltung mit einer Lichtquelle, einen Fotodetektor und eine Auswerteschaltung, welche Auswerteschaltung
mit dem Fotodetektor verbunden ist. Die Auflageflache weist einen Lichtaustritts- und einen davon abgegrenzten Licht-
eintrittsabschnitt auf, ferner weist die Lichtquelle eine Hauptstrahlrichtung der abgegebenen elektromagnetischen Strah-
lung auf, wobei die Hauptstrahlrichtung in Richtung des Lichtaustrittsabschnitts ausgerichtet ist. Der Fotodetektor weist
einen Erfassungsbereich fir elektromagnetische Strahlung auf, welcher Erfassungsbereich in Richtung des Lichtein-
trittsabschnitts ausgerichtet ist. Die Lichtquelle zur Abgabe von Licht einer ersten und zumindest einer zweiten Wellen-
lange ausgebildet, und der Fotodetektor ist fir die erste und zweite Wellenlange sensitiv und zur Umwandlung einer



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 779 891 B1

empfangenen ersten Wellenldnge in ein der erstes erfasstes Signal und der empfangenen zweiten Wellenlange in ein
zweites erfasstes Signal ausgebildet. Die Auswerteschaltung weist eine Datenbank auf, in der Referenzdatenséatze mit
Referenzdaten fiir erfasste erste und zweite Signale hinterlegt sind, wobei die Auswerteschaltung dazu ausgebildet ist,
aus dem erfassten ersten und zweiten Signal, einen ersten und zweiten zeitlichen Signalverlauf zu bilden. Die Auswer-
teschaltung weist ferner eine Vergleichsschaltung auf, welche Vergleichsschaltung zum Vergleich des ersten und zweiten
zeitlichen Signalverlaufs mit den in der Datenbank hinterlegten Referenzdatensatzen und zur Abgabe eines Sicherer-
Betriebszustand Signal ausgebildet ist..

[0023] In einer Weiterbildung kann ferner vorgesehen sein, dass auch die Lichtquelle mit der Auswerteschaltung
verbunden ist, um somit eine Korrelation zwischen dem ausgesandten und dem erfassten Licht zu ermdglichen. Dadurch
kann in vorteilhafter Weise eine bessere Unterdriickung der Stéreinflisse durch Umgebungslicht erreicht werden.
[0024] Da die Ausbreitungsbedingung fiir Licht in der Haut bzw. in biologischem Gewebe stark von der Wellenlange
abhangt, kann durch Wahl zweier unterschiedlicher Wellenlangen das Aufsetzen des Kontakistlicks auf der Haut zu-
verlassig erkannt werden. Wird bspw. eine Wellenldnge so gewahlt, dass diese vom Gewebe nur leicht abgeschwacht
wird, wahrend die andere Wellenlange durch das Gewebe stark gedampft wird. In der weiteren Beschreibung wird unter
der zweiten Wellenlange jene verstanden, die vom Gewebe nur stark abgeschwacht wird. Das Aufsetzen ist nun dadurch
erkennbar, dass nach der Annaherung des Kontaktstlickes an die Hautoberflache und damit zumeist einem Ansteigen
der erfassten Intensitaten der beiden Wellenldngen, bei Aufsetzen die erfasste Intensitat der zweiten Wellenlange stark
abfallt, wahrend die Intensitat der ersten Wellenldnge nur gering abfallt. Abhdngig vom absoluten Wert der zweiten
Wellenlange, kann diese vollstdndig vom Gewebe absorbiert werden, so dass keine Intensitat der zweiten Wellenldnge
erfasst wird.

[0025] Wird wahrend des sicheren Betriebszustandes die gegenstandliche Vorrichtung von der Haut abgehoben,
wenn auch nur sehr gering, kommt es wieder zu einer Anderung der erfassten Signale, wodurch das Sichererer-Be-
triebszustand Signal deaktiviert bzw. nicht mehr bereitgestellt wird und die zu sichernde Vorrichtung sofort deaktiviert
werden kann.

[0026] In der Beschreibung wird Haut, Hautoberfliche und biologisches Gewebe gleichbedeutend verwendet. Zur
Beschreibung von Detailmerkmalen werden die jeweils passenden Detailbegriffe verwendet.

[0027] Ferner wird im Weiteren unter dem Begriff Sicherungsfunktion bzw. Abwandlungen davon verstanden, dass
das Aufliegen des Kontaktstlickes auf der Haut gewahrleistet ist.

[0028] In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die erste Wellenlange im kleiner 470nm ist, insbesondere bei
450nm. Insbesondere liegt die erste Wellenldnge in Bereich des sichtbaren Blau bis zum beginnenden UV. Fir diesen
Wellenlangenbereich bzw. fir diese Wellenlange weist biologisches Gewebe eine sehr hohe Dampfung auf, so dass
Licht im Gewebe bereits nach sehr kurzer Strecke absorbiert wird. Je weniger Licht der ersten Wellenldnge nach dem
Aufliegen der gegenstandlichen Vorrichtung auf der Hautoberflache in den Lichteintrittsabschnitt gelangt, desto starker
wird die Anderung in den erfassten Signalen ausfallen und umso eindeutiger ist daher das Erkennen des Aufliegens
moglich. Die Wellenlénge liegt ferner ein einem Bereich in dem natiirliches Licht einen geringen Anteil aufweist. Damit
ist eine Umgehung der Sicherheitsfunktionalitat durch Anordnen einer Lichtquelle neben der gegenstandlichen Vorrich-
tung nicht mdéglich. Bezlglich der Ausbreitungsbedingungen unterschiedlicher Wellenlangen in biologischem Gewebe
wird auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen. Eine Wellenlange von 450nm wird recht effizient von den Melano-
zyten in der Schicht zwischen Epidermis und Stratum Corneum (der Basalschicht) absorbiert und dient dem kérperei-
genen Schutz vor schadlicher UV-Strahlung. Darauf basiert die Brdunung beim Sonnenbaden. Von Fitzpatrick wurden
sechs Hauttypen klassifiziert, von Typ | (Keltischer Typ, sehr helle Hautfarbe) bis zu Typ VI (dunkelbraune bis schwarze
Haut); je dunkler der Hauttyp, desto starker ist die Absorption. In einer Weiterbildung ist ferner vorgesehen, dass die
zweite Wellenldnge im Bereich von 610nm bis 660nm, liegt, insbesondere bei 635nm. Dieser Wellenlangenbereich bzw.
diese Wellenlange hat den Vorteil, dass biologisches Gewebe hier einen geringen Dampfungsfaktor aufweist. Licht das
in das biologische Gewebe eingelenkt wird, breitet sich in diesem aus, so dass eine entsprechend groRe Auflageflache
gesichert werden kann.

[0029] Eine Weiterbildung liegt darin, dass das Kontaktstlick eine der Kontaktflache gegentiber liegende Anschluss-
flache aufweist, wobei die Anschlussflache zur Anordnung der Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung an dem zu sichern-
den Gerat ausgebildet ist. Mit dieser Weiterbildung wird eine Vorrichtung geschaffen, welche in sich abgeschlossen die
Sicherstellung des korrekten Aufliegens des Kontaktstiicks auf dem biologischen Gewebe gewahrleistet und somit an
eine Vielzahl zu sichernder Geréate angeflanscht werden kann. Die Anschlussflache kann ferner elektrische Kontaktflache
aufweisen, um die gegenstandliche Vorrichtung mit elektrischer Energie zu versorgen und um das Sichererer-Betriebs-
zustand Signal an das zu sichernde Gerat zu tbermittein.

[0030] Nach einer Weiterbildung ist der Lichtaustrittsabschnitt tiber einen ersten Durchbruch im Kontaktstiick und/oder
dass der Lichteintrittsabschnitt (iber einen zweiten Durchbruch im Kontaktstiick mit der Anschlussflache verbunden.
Damit wird eine Ausbildung geschaffen, bei der das Kontaktstlick lediglich die Durchleitung des Lichts von der Lichtquelle
zum biologischen Gewebe und von diesem zurlick zum Fotodetektor gewahrleistet. Dies hat den Vorteil, dass das
Kontaktstlick als Einwegteil gebildet sein kann und somit auch den hohen Anforderungen im Medizinbereich gendigt.
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[0031] Eine Weiterbildung, nach der der zweite Durchbruch durch einen Lichtleiter gebildet ist hat den Vorteil, dass
sich nur ein kleiner und gut abgegrenzter Abschnitt der Hautoberflache im Lichteintrittsabschnitt befindet. Durch die
Gestaltung der Endflachen des Lichtleiters im Lichteintrittsabschnitt kann die Einkoppelbedingung sehr genau festgelegt
werden, so dass eine Manipulation der Hautkontakt-Erkennung, durch Anordnen einer Lichtquelle in der Umgebung des
Kontaktstlicks, erschwert bzw. verunmdéglicht wird. Licht welches den Lichteintrittsabschnitt aus seitlicher Richtung
erreicht, wiirde nicht in den Lichtleiter eingekoppelt und. Der Lichtleiter kann bspw. durch eine Kunststofffaser gebildet
sein, bevorzugt ist eine PMMA-Faser mit einem Uberzug aus flouriertem Polymer mit einer NA von 0.55 und einem
Offnungswinkel von 55°. Weitere mégliche Ausfiihrungsformen sind hinsichtlich ihrer wellenleitenden Eigenschaften in
den geforderten Wellenldngenbereichen zu untersuchen.

[0032] Um eine Manipulation der Sicherungsschaltung zu verhindern, kann eine Weiterbildung auch darin bestehen,
dass die Sicherungsschaltung im zu sichernden Gerat angeordnet ist. Damit lasst sich gewabhrleisten, dass keine, die
Schutzfunktion gewahrleistenden Komponenten einem manipulativen Zugriffsversuch ausgesetzt sind. Dies ist insbe-
sondere im Hinblick auf die dauerhafte Gewahrleistung der Sicherungsfunktion von Vorteil. Da das Kontaktstlick mit
biologischem Gewebe in Kontakt kommt, ist diese Ausbildung ferner von Vorteil, da somit das Kontaktstiick einem
Reinigungs- bzw. Sterilisationsprozess unterzogen werden kann, ohne die Komponenten der Sicherungsschaltung durch
einen solchen Prozess zu gefahrden.

[0033] Da durch das Aufliegen des Kontaktstlicks auf der Hautoberflache wird diese ggf. deformiert, insbesondere in
den Bereichen des Lichteintritts- bzw. Lichtaustrittsabschnitts. Das zu sichernde Gerét kann bspw. ein optisch wirkendes
Element aufweisen, welches auf einen definierten Abstand zwischen dem Element und der Hautoberflache angewiesen
ist. Nach einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass im Lichtaustrittsabschnitt eine Distanzhaltevorrichtung ange-
ordnet ist. Somit kann die Deformation der Hautoberflaiche ausgeglichen werden bzw. eine definierte Wélbung der
Hautoberflache vorgegeben werden.

[0034] Eine Weiterbildung, nach der die Lichtquelle durch zumindest eine Leuchtdiode oder zumindest eine Laserdiode
gebildet ist hat den Vorteil, dass die Wellenldnge des abgegebenen Lichtes sehr gut und sehr genau einstellbar ist.
Damit kann die Wellenléange einerseits gut an das Dampfungsniveau des biologischen Gewebes angepasst werden.
Andererseits ist der Fotodetektor fiir die abgegebene Wellenldnge sensitiv, sodass somit eine Paarung geschaffen
werden kann, die einen Manipulationsversuch wesentlich erschwert. Insbesondere kann damit ein Manipulationsversuch
mit einer starken, breitbandigen Lichtquelle, welche im Nahbereich des Kontaktstlicks angeordnet ist verhindert, bzw.
ggf. auch als solcher erkannt werden. Eine Ausbildung der Lichtquelle als Laserdiode hat den Vorteil, dass eine Laser-
diode einerseits ein sehr schmalbandiges Lichtspektrum abgibt und zusatzlich einen sehr gerichteten Lichtstrahl abgibt,
wodurch eine sehr gute Ortsauflésung der Hautdetektion erreicht werden kann. Gerade fiir die erste Wellenlange un-
terliegen Leuchtdioden der Einschrankung, dass sie fiir blaues und kurzwelligeres Licht nur eine recht geringe Leucht-
dichte bereitstellen kdnnen. Hier haben Laserdioden den Vorteil, dass einerseits fir kurzwelliges Blau Bauteile verfligbar
sind und zuséatzlich eine hohe Leuchtdichte bereitstellen kénnen. Um einen gréReren Oberflachenabschnitt beleuchten
zu kénnen, muss der Strahl einer Laserdiode entsprechend aufgeweitet werden.

[0035] Nach einer Weiterbildung ist die Lichtquelle im Lichtaustrittsabschnitt angeordnet was den Vorteil hat, dass
damit eine sehr gute Kopplung des von der Lichtquelle ausgesandten Lichtes in das biologische Gewebe gegeben ist.
[0036] Eine vorteilhafte Weiterbildung liegt ferner darin, dass in der Auflageflache zumindest zwei Kontaktelektroden
angeordnet sind, die mit der Auswerteschaltung verbunden sind. Der Kontakt mit biologischem Gewebe kann auch ber
eine Messung elektrischer Kenngrof3en erfolgen, bspw. durch eine Impedanzmessung oder durch Ermittlung dielektri-
scher Verschiebungsstrome.

[0037] Im medizinischen Bereich gelten fiir netzgebundene elekirische Gerate, welche bspw. Giber Sensoren einen
direkten elektrisch leitenden Kontakt mit einem Pateinten haben, sehr strenge Sicherheitsauflagen hinsichtlich der elek-
trischen Isolation gegeniber der Netzversorgung. Mit einer Weiterbildung, nach der zwischen den Kontaktelektroden
und der Auswerteschaltung ein galvanisch getrennter Signalkoppler angeordnet ist, wird erreicht, dass eine Messung
elektrischer KenngroRRen des aufliegenden Gewebes mdglich wird, ohne dass ein direkter Kontakt des netzbetliebenen
Gerats mit der Haut eines Patienten besteht.

[0038] Eine weitere Mdglichkeit zur Erkennung eines korrekten Aufliegens des Kontaktstlickes auf der Hautoberflache
erhalt man gemaf einer Weiterbildung, nach der dass der Lichtaustrittsabschnitt und/oder der Lichteintrittsabschnitt mit
einer Vorrichtung zur Erzeugung eines Differenzdrucks gegeniiber der Umgebung verbunden ist. Beim Aufliegen des
Kontaktstlickes bilden der Lichtaustrittsabschnitt und/oder der Lichteintrittsabschnitt zusammen mit der Hautoberflache
zumeist einen im Wesentlichen luftdicht abgeschlossenen Raum bzw. einen Raum, mit einer gegeniiber dem Umge-
bungsdruck eindeutigen Druckdifferenz. Somit kann durch Auswerten der Druckverhaltnisse durch ein Druckerfassungs-
modul der Auswerteschaltung das Aufliegen des Kontaktstiicks dadurch erkannt werden, dass sich ein stabiler Diffe-
renzdruck einstellt und somit das Sicherer-Betriebszustand Signal abgegeben werden kann. Ein Abheben des Kontakt-
stiickes ist analog dazu durch eine Anderung des zuvor erfassten Differenzdruck erkennbar. Da sich bereits bei einer
geringen Fehlauflage des Kontaktstlicks kein stabiler Differenzdruck ausbilden wird, bzw. wird die Vorrichtung zur Er-
zeugung eines Differenzdrucks einen erhéhten Arbeitsaufwand erfordern, Iasst diese Weiterbildung eine feine aufgeldste
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Erfassung des korrekten Aufliegens zu.

[0039] Eine Weiterbildung besteht ferner darin, dass Fotodetektor zumindest fiir eine dritte Wellenlange sensitiv ist,
wobei diese Wellenlange derart gewahlt ist, dass sie im typischen Umgebungslicht in ausreichender Intensitat vorkommt.
Ferner soll sie vom Gewebe ausreichend stark gedampft werden, so dass es beim bestimmungsgemafen Einsatz nicht
vorkommen kann, dass diese Wellenlange vom Fotodetektor erfasst wird. Da der Einsatz des zu sichernden Gerats
Uberwiegend nicht im Dunkeln stattfinden wird, wird das Einsatzgebiet zumeist hell erleuchtet sein. Wenn nun der
Fotodetektor zumindest eine dritte Wellenldnge erfassen kann, kann somit ein Anheben des Gerats auch dadurch
erkannt werden, dass plétzlich Komponenten des Umgebungslichts den Fotodetektor erreichen.

[0040] Ein Fotodetektor hat technologisch bedingt, einen gewissen Spektralbereich seiner Sensitivitat. Da auch im
Umgebungslicht Spektralkomponenten im Bereich der ersten und zweiten ausgesandte Wellenlange vorkommen kon-
nen, ist es moglich, dass diese vom Fotodetektor falschlicherweise als von der Lichtquelle stammend erfasst werden
kénnten. Nach einer Weiterbildung ist daher vorgesehen, dass im Erfassungsbereich des Fotodetektors oder im Foto-
detektor ein optisches Filterelement angeordnet ist. Das Filterelement kann nun derart ausgebildet sein, dass es eine
sehr scharfkantige Durchlasscharakteristik aufweist, welche insbesondere auf die erste und zweite ausgesandte Wel-
lenldnge abgestimmt werden kann. Somit lassen sich Komponenten des Umgebungslichtes, sowie von in manipulativer
Absicht angeordneter Beleuchtungskérper, ausfiltern, so dass nur noch die reflektierte bzw. gestreute erste und zweite
Wellenlange erfasst wird. Das Filterelement kann nun bspw. im Lichteintrittsabschnitt angeordnet sein. Es ist jedoch
auch mdglich, dass das Filterelement direkt im Fotodetektor angeordnet ist, bspw. als Filterschicht am fotosensitiven
Element.

[0041] Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass die Vergleichsschaltung zustandsabhangig ausgebildet ist, ins-
besondere als state-machine. Somit kann ein Ablauf der Veranderung der erfassten Signale festgelegt werden, welcher
auftreten muss, um einen sicheren Betriebszustand erkennen zu kénnen. Insbesondere wird, wie der Name sagt, mit
Zustanden gearbeitet, die eine EingangsgréRe einnehmen muss, um den hinterlegten Ablauf zu erfiillen. Dabei sind
Absolutwerte ggf. nicht von Interesse, solange der gewiinschte Trend eingehalten wird. Da sich die erfassten Signale
je nach Hauttyp in ihrer Intensitat deutlich unterscheiden werden, der grundsétzliche Intensitatsverlauf bei der Annahe-
rung jedoch bei allen Hauttypen im Wesentlichen ahnlich sein wird, Iasst sich mit einem zustandsabhéngigem Vergleich,
die Variabilitdt des Individualablaufs in den Griff bekommen.

[0042] Nach einer Weiterbildung weisen die Referenzdaten der Referenzdatensatze eine Hierarchie auf. Durch diese
Weiterbildung wird erreicht, dass eine Abhangigkeit des Verlaufs der erfassten Signale gewahrleistet werden kann.
Insbesondere werden die absoluten Intensitatswerte der erfassten Signale vom Hauttyp abhadngen. Da die Referenzdaten
durch Messreihen an verschiedenen Hauttypen ermittelt wurden und als Absolutwerte in den Datensatzen interlegt
wurden, kann beim Vergleich bspw. ermittelt werden, auf welchem Hauttyp die Annéaherung erfolgt.

[0043] Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Referenzdaten der Referenzdatensétze als Paarungen von
Bereichsangaben hinterlegt sind. Im Zuge von Voranalysen wurde von einer Vielzahl von Personen, welche in die
grundlegenden Hauttypen nach Fitzpatrick eingeteilt wurden, das Reflexionsverhalten der Haut bezliglich der ersten
und zweiten Wellenldnge ermittelt. Diese Einteilung in Hauttypen kann nicht streng abgrenzbar sein, da einerseits die
Haut keine quantisierten Zustéande aufweist und andererseits das Reflexionsverhalten innerhalb eines Hauttyps stark
vom aktuellen Zustand wie bspw. der Brdunung abhangt. Somit werden die ermittelten Referenzdaten auch eine gewisse
Streuung aufweisen - da es sich im Wesentlichen um einen Zufallsprozess handelt, wird die Verteilung eine Gaul-
Verteilung sein. Je nach Abstand von der Hautoberflache und Hauttyp ist nun jeweils ein Wertepaar bzw. Wertefeldpaar
hinterlegt, welches flr die beiden Wellenldngen einen Mittelwert und eine Schwankungsbreite abgibt. Beim Vergleich
kann dadurch schnell und zuverlassig festgestellt werden, ob das erfasste erste und zweite Signal einer solchen hin-
terlegten Paarung zugeordnet werden kann. Ist eine Zuordnung nicht méglich, ggf. auch nach mehrmaliger Iteration
nicht, wurden die erfassten ersten und zweiten Signal mit sehr groRer Wahrscheinlichkeit nicht von Haut reflektiert bzw.
handelt es sich um einen Manipulationsversuch.

[0044] Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass die Referenzdaten der Referenzdatensatze Abweichungsbereiche
aufweisen. Im Gegensatz zu den zuvor genannten Bereichsangaben betreffend die Schwankungsbreite der Referenz-
daten, wird mit dieser Weiterbildung eine Unschérfe betreffend das vollstandige Aufliegen des Kontaktstlicks realisiert.
Beispielsweise kann es beim Aufsetzen des Kontaktstlicks auf Haut Gber kndchernen Strukturen, bspw. im Gesicht,
dazu kommen, dass das Kontaktstiick nicht vollstdndig aufliegt, so dass eine geringfligige Menge Laserstrahlung ent-
weichen kann. Aufgrund der optisch/geometrischen Verhéltnisse am bzw. im Kontaktstick, ist die austretende Laser-
strahlung jedoch derart stark gestreut, dass eine Gesundheitsgefahrdung ausgeschlossen werden kann. Die austretende
Laserstrahlung ist somit jedenfalls Laserklasse I. Da die Intensitat bzw. Amplitude der erfassten ersten und zweiten
Wellenlange stark abstandsabhangig ist, kann somit bspw. Uber einen hinterlegten Abweichungsbereich, betreffend die
Amplitudenverhéltnisse eine Aussage Uber den Abstand vom Auflagepunkt getroffen werden. Beispielsweise kann somit
ein Abstand des Kontaktstlick von der Hautoberflache im Bereich von 0 bis 2mm als sicher angesehen werden, ein
Bereich von 2 bis 5mm als Warnbereich und alles Gber 5mm Abstand flihrt zu einem Nicht-Sicherer-Betriebszustand
Signal.
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[0045] Um das unvermeidlich vorhandene Umgebungsglicht berlicksichtigen zu kénnen, weist gemaR einer Weiter-
bildung die Sicherungsschaltung einen Umgebungslichtsensor auf, welcher mit der Auswerteschaltung verbunden ist,
insbesondere ist dieser mit der Vergleichsschaltung verbunden. Eine zuverldssige Erkennung des Aufliegens auf der
Haut ist nur dann gewahrleistet, wenn die Intensitdt des Umgebungslichts innerhalb vorgegebener Bereiche liegt. Zu
helles Licht wiirde bspw. die erfassten Signale Gberstrahlen.

[0046] Ebenfalls zur Beriicksichtigung des Umgebungslichts ist gemaR einer Weiterbildung vorgesehen, dass die
Sicherungsschaltung einen Pulsgenerator aufweist, welcher zur Ansteuerung der Lichtquelle ausgebildet und mit der
Vergleichsschaltung verbunden ist. Durch Variation der Intensitat des von der Lichtquelle abgegebenen Lichts, kann
dieses aus den erfassten Signalen extrahiert werden, um so einen Einfluss des Umgebungslichts eliminieren zu kénnen.
[0047] Eine Weiterbildung besteht ferner darin, dass die Sicherungsschaltung einen weiteren Lichtsensor aufweist,
welcher in Richtung des Lichtaustrittsabschnitts ausgerichtet angeordnet ist und mit der Auswerteschaltung verbunden
ist, insbesondere mit der Vergleichsschaltung. Das Licht der Lichtquelle wird tiber den Lichtaustrittsabschnitt in Richtung
der Haut ausgestrahlt. Solange das Kontaktstlick nicht auf der Haut aufliegt bzw. wahrend der Anndherungsphase an
die Haut, wird kaum bzw. wenig Licht aufgrund von Reflexion an der Haut zuriickgestrahlt. Je ndher das Kontaktstiick
der Haut kommt, desto mehr Licht wird von der Haut reflektiert, nicht nur in Richtung des Lichteintrittsabschnitts und
damit zum Fotodetektor, sondern auch zurlick in den Lichtaustrittsabschnitt. Dieses Licht wird erfasst, wobei die maximale
Reflexion dann gegeben ist, wenn das Kontaktstiick auf der Hautoberflache aufliegt. Sobald das Kontaktstlick abgehoben
oder gekippt wird, wird Licht in die Umgebung entweichen und somit die Intensitat des vom weiteren Lichtsensor erfassten
Signals abfallen. Das vom weiteren Lichtsensor bereitgestellte Signal kann nun als zusatzliches Sicherungskriterium
verwendet werden, um das Aufliegen auf der Haut und damit den sicheren Betriebszustand erkennen zu kénnen.
[0048] Die Erfindung wird auch durch ein Lasergerat der Laserklasse 1 gel6st, welches eine Laserquelle mit einer
Ansteuerschaltung und einer Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung umfasst und wobei die Ansteuerschaltung die Laser-
quelle wird nur bei einem Sicherer-Betriebszustand Signal aktiviert. Die Laserquelle gibt dabei eine Strahlungsleistung
gréRer Laserklasse 1 ab, insbesondere Klasse 4. Durch die anspruchsgemafRe Ausbildung ist sichergestellt, dass eine
gesundgefahrdende Laserquelle derart ausgebildet ist, dass im Betrieb keine gesundheitsgefahrdende Strahlung aus-
treten kann und das Lasergerat somit Laserklasse 1 besitzt.

[0049] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren ndher erlautert.
[0050] Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1  Ein Prinzipbild der gegenstéandlichen Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung;

Fig. 2 a)und b) ein Handstlick einer optisch wirkenden Energiequelle mit der gegenstandlichen Hautkontakt-Erken-
nungsvorrichtung;

Fig. 3  a)und b) die Strahlungsverhaltnisse beim Annahern und Aufsetzten der gegenstandlichen Hautkontakt-Erken-
nungsvorrichtung auf biologischem Gewebe;

Fig. 4  Einen schematischen Verlauf der erfassten Intensitaten der beiden Wellenlangen;

Fig. 5 Eine weitere mogliche Ausfiihrungsform der gegensténdlichen Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung mit einer
Differenzdruckvorrichtung;

Fig. 6  Eine weitere mogliche Ausfiihrungsform der gegensténdlichen Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung mit einer
Kontaktelektrode;

Fig. 7 Eine beispielhafte Signalverteilung bei Annaherung an die Haut und Aufsetzen darauf;
Fig. 8 Einen beispielhaften Signalverlauf zur Verteilung aus Fig. 7.

[0051] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der gegenstandlichen Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung 1, um-
fassend ein Kontaktstlick 2 mit einer Auflageflache 3. Die Auflageflache 3 weist einen Lichtaustritts- 4 und einen Licht-
eintrittsabschnitt 5 auf. Eine Lichtquelle 6 der Sicherungsschaltung 7 ist mit inrer Hauptstrahlrichtung 8 der abgegebenen
elektromagnetischen Strahlung in Richtung des Lichtaustrittsabschnitts 4 angeordnet. Des Weiteren ist ein Fotodetektor
9 der Sicherungsschaltung 7 mit seinem Erfassungsbereich 10 in Richtung des Lichteintrittsabschnitts 5 angeordnet.
Der Lichteintritts- 4 und Lichtaustrittsabschnitt 5 sind voneinander abgegrenzt in der Auflageflache 3 angeordnet, sodass
es keinen direkten Strahlengang der Lichtquelle 6 in Richtung des Fotodetektors 9 gibt. Licht von der Lichtquelle 6
gelangt also nur Uber eine Reflexion an einer Oberflache 11 bzw. durch Weiterleitung in einem Gewebe 12 in den
Lichteintrittsabschnitt 5 und damit in den Erfassungsbereich 10 des Fotodetektors 9.
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[0052] Der Kontaktflache 3 gegenuberliegend weist das Kontaktstlick 2 eine Anschlussflache 38 auf, Gber welche das
Kontaktstlick 2 mit dem zu sichernden Gerat 24 verbunden werden kann. Die Anschlussflache 38 ist bevorzugt derart
ausgebildet, dass ein einfaches und sicheres Anordnen des Kontakistlicks 2 am Gerat 24 mdglich ist. Bevorzugt wird
eine lésbare Anordnung, da nach einer mdglichen Ausfihrungsform, das Kontaktstiick 2 ein Kontakt mit biologischem
Gewebe haben kann und damit eine entsprechende Reinigung und Sterilisation mdglich sein muss. Eine solche Reini-
gung wirde das Gerat 24 wahrscheinlich beschadigen bzw. die Lebensdauer reduzieren, daher ist es von Vorteil, wenn
nur das direkt in Gewebekontakt stehende Teil intensiv gereinigt wird. Die Anschlussflache wird bevorzugt einen Teil
einer Ausricht- und Verriegelungsvorrichtung aufweisen, welcher in den, am Gerat 24 gegenuberliegenden, Teil eingreift
und das Kontaktstlick 2 zuverlassig am zu sichernden Geréat 24 anordnet.

[0053] Die Lichtquelle 6 ist dazu ausgebildet, elektromagnetische Strahlung mit zumindest zwei Wellenldngen im
optischen Bereich abzugeben, insbesondere eine kurzwellige, erste ausgesandte Wellenlange 13 und eine gegenulber
der ersten ausgesandten Wellenldnge langer wellige, zweite ausgesandte Wellenlange 14. Der Fotodetektor 9 ist hin-
sichtlich seiner Sensitivitat auf die von der Lichtquelle 6 ausgesandten, elektromagnetischen Strahlung mit der ersten
13 und zweiten Wellenldnge 14 abgestimmt, die elektromagnetische Strahlung erreicht den Fotodetektor 9 als erste
empfangene Wellenldnge 15 und zweite empfangene Wellenldnge 16.

[0054] Vom Fotodetektor 9 wird die empfangene erste 15 und zweite 16 Wellenlange jeweils in ein, der Intensitat
proportionales Signal umgewandelt 39, 40 und in einer Auswerteschaltung 17 analysiert. Insbesondere werden die
beiden erfassten Signale 39, 40 einer Vergleichsschaltung 19 mit in einer Datenbank 43 hinterlegten Referenzdaten-
satzen fur die erste 41 und zweite 42 erfasste Signale verglichen. Abhangig vom Vergleich wird entweder ein Nicht-
Sicherer-Betriebszustand Signal 21 oder ein Sicherer-Betriebszlistand 22 abgegeben. In den Referenzdatensatzen 41,
42 sind Referenzdaten fiir jedes der beiden erfassten Signale 39, 40 hinterlegt. Insbesondere wurden diese Referenz-
datensatze in Messreihen ermittelt und in der Datenbank 43 hinterlegt. In diesen Messreihen wurden Referenzdaten fir
unterschiedliche Hauttypen ermittelt, wobei der Absolutbetrag der Intensitat der empfangenen Wellenldngen 15, 16 und
damit auch die Intensitat der erfassten Signale 39, 40, stark vom Hauttyp abhangt. Durch die Verwendung einer Daten-
bank 43 mit hinterlegten Referenzdatensatzen 41 ,42 ist es mdglich, dass eine zuverldssige Anndherung an die Haut
bzw. ein Aufliegen auf der Haut erkannt wird, ohne dass ein vorheriger Kalibrierungsschritt erforderlich ist. Der Stand
der Technik, beispielsweise die US 7,413,567 B2, offenbart, dass vor Durchfiihrung der eigentlichen Auflagepriifung,
die Vorrichtung bewusst auf das Gewebe aufgelegt werden muss, um einen Referenzpunkt ermitteln zu kénnen. Durch
diesen Kalibrierungsschrittistjedoch eine ganz einfache Manipulation méglich, da somitdie Vorrichtung auf eine beliebige
Unterlage aufgelegt werden kann und somit ein véllig falscher Referenzpunkt ermittelt wird. Im Hinblick auf die Sicherung
einer optischen Hochenergie-Strahlungsquelle ist eine derart einfache Manipulationsmdglichkeit jedenfalls von entschei-
dendem Nachteil.

[0055] Fig. 2a zeigt eine Darstellung der gegenstandlichen Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung 1 zur Sicherung einer
optischen Hochenergie-Strahlungsquelle 23, welche in einem Handstlick 24 angeordnet ist. In einem bevorzugten Aus-
fuhrungsfall handelt es sich bei der optischen Hochenergie-Strahlungsquelle 23 um einen Laser, insbesondere um einen
seitgepumpten Festkorperlaser, welcher optische Hochenergiestrahlung 25 in Richtung einer zu behandelnden Ober-
flache 11 abgibt. Bevorzugt erfolgt die Abgabe der Hochenergiestrahlung tber den Lichtaustrittsabschnitt 4. Der Ener-
giegehalt der abgegebenen Strahlung 25 ist dabei so hoch, dass beim Eintreffen des Strahls auf das menschliche Auge,
eine sofortige Schadigung auftreten wiirde, insbesondere wird die Strahlung der Klasse 4 nach EN 60 825-1 zugeordnet.
Beim Betrieb eines derartigen Geréates 24 sind ohne die gegenstandliche Hautkontakt- Erkennungsvorrichtung jedenfalls
umfassende SchutzmalRnahmen erforderlich, insbesondere miissen alle beteiligten Personen im Umgebungsbereich
des Gerats 24 zumindest Schutzbrillen tragen. Soll jedoch ein derartig aufwandiger Schutz vermieden werden, muss
sichergestellt werden, dass beim Betrieb der optischen Hochenergie-Strahlungsquelle 23 maximal optische Strahlungs-
energie in die Umgebung des Geréts austreten kann, welche der Klasse 1 zugeordnet wird und damit als nicht gesund-
heitsgefahrdend eingestuftist. Mit der gegenstandlichen Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung 1 wird insbesondere mittels
der Auswerteschaltung 17 sichergestellt, dass die Strahlungsquelle 23 nur dann in Betrieb genommen werden kann,
wenn von der Sicherungsschaltung 7 bzw. der Auswerteschaltung 17 ein Aufliegen des Kontaktstlicks 2 auf der zu
behandelnden Oberflache 11 eindeutig und zuverlassig gewahrleistet werden kann. GemaR vorteilhafter Weiterbildungen
ist ferner vorgesehen, dass eine Inbetriebnahme bzw. eine Betriebsaufrechterhaltung auch dann mdéglich ist, wenn sich
das Kontaktstlick in einer unmittelbaren Nahe zur Hautoberflache befindet, als zulassiger Bereich ist bspw. ein Abstand
bis zu 5mm vorgesehen.

[0056] Die Lichtquelle 6 gibt ihr Licht in Richtung des Lichtaustrittsabschnitts 4 ab. Ohne Kontakt des Kontaktstlicks
2 mit der Oberflache 11 wird das abgegebene Licht auf der Oberflache 11 auftreffen und zumeist diffus gestreut bzw.
zurlckreflektiert und gelangt somit tiber den Lichteintrittsabschnitt 5 zum Fotodetektor 9. Solange das Kontaktstlick 2
die Oberflache 11 nicht beriihrt, werden beide von der Lichtquelle 6 ausgesandten Wellenlangen vom Fotodetektor
erfasst und von der Auswerteschaltung 17 entsprechend analysiert.

[0057] Fig. 2b zeigt eine Draufsicht auf die Auflageflache 3 des Kontaktstlicks 2. In der bevorzugten Ausbildung wird
der Lichtaustrittsabschnitt 4 einen im Wesentlichen kreisrunden Querschnitt aufweisen und auch im Hinblick auf die
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Austrittsflache deutlich gréRer sein, als der Lichteintrittsabschnitt 5. In der dargestellten, bevorzugten Ausbildung sind
zwei Lichteintrittsabschnitte 5 vorgesehen, wobei die beiden Lichteintrittsabschnitte 5 einander um ein Zentrum des
Lichtaustrittsabschnitts 4 gegeniberliegend angeordnet sind. In einer weiteren, mdglichen Ausbildung kénnten gege-
benenfalls weitere Lichteintrittsabschnitte vorgesehen sein, wie dies in Fig. 2b durch strichlierte Kreise angedeutet ist.
Damit wird eine den Lichtaustrittsabschnitt 4 umschlieRende Anordnung von Lichteintrittsabschnitten gebildet, sodass
auch ein Kippen des Kontaktstlickes 2 und damit ein leichtes, seitliches Anheben des Lichtaustrittsabschnittes 4, erkannt
werden kann.

[0058] Inderdargestellten Ausfiihrungsform ist die Sicherungsschaltung 7 in die zu sichernde Vorrichtung 24 integriert,
sodass das Kontaktstiick im Wesentlichen als Distanzstiick dient. Diese Ausflihrung hat insbesondere den Vorteil, dass
das Kontaktstiick 2 als Einwegteil ausgebildet sein kann. Gerade bei einem Einsatz im medizinischen bzw. kosmetischen
Bereich sind sterile Arbeitsgerate gefordert, um eine potentiell gesundheitsgefahrdende Interaktion eines nicht sterilen
Kontaktstlicks 2 mitdem behandelten Abschnitt der Oberflache 11 bzw. des Gewebes 12 zu verhindern. Das Kontaktstiick
2 wird dabei mittels einer nicht dargestellten Montage- bzw. Verriegelungsvorrichtung am Handstlick 24 angebracht,
die Behandlung durchgefiihrt, und das Kontaktstlck 2 anschlieRend entsorgt. Das Gerat 24 kann fiir Sterilisations- bzw.
Reinigungsmittel dicht ausgefiihrt sein, beispielsweise kann der Bereich in dem die abgegebenen Lichtstrahlen der
gegenstandlichen Sicherungsvorrichtung und der Behandlungsstrahl austreten bzw. wie die reflektieren bzw. gestreuten
Wellenlangen eintreten, mit einem flr diese Wellenldngen transparenten Glas dicht verschlossen sein, sodass eine
Reinigung des Gerats bzw. dieser Flache auch mit aggressiven Reinigungsmitteln méglich ist.

[0059] In der Figur nicht dargestellt ist ein weiterer Lichtsensor, der mit seiner Haupterfassungsrichtung in Richtung
des Lichtaustrittsabschnitts ausgerichtet angeordnet ist. Von diesem Lichtsensor wird das gesamte in den Lichtaustritt-
abschnitt zurtickreflektierte Licht erfasst, um darlber eine zusatzliche Aussage uber die Qualitdt des Aufliegens des
Kontaktstlicks auf der Haut ableiten zu kdnnen. Insbesondere lasst sich damit auch ein geringfligiges Abheben vom
vollstandigen Kontakt erkennen.

[0060] Fig. 3 a) und b) zeigen das Prinzip der Bestimmung des Hautkontaktes mit der gegenstandlichen Hautkontakt-
Erkennungsvorrichtung 1. Eine Lichtquelle 6 ist mit ihrer Hauptstrahlrichtung 8 in Richtung des Lichtaustrittsabschnitts
4 angeordnet und gibt Licht einer ersten 13 und zweiten 14 Wellenldnge ab. Solange das Kontaktstlick 2, insbesondere
die Auflageflache 3, nicht auf der Oberflache 11 bzw. am Gewebe 12 aufliegt, tritt das von der Lichtquelle 6 abgegebene
Licht aus dem Lichtaustrittsabschnitt 4 aus und wird von der Oberflache 11 bzw. vom Gewebe 12 reflektiert bzw. gestreut
und gelangt somit in Richtung des Lichteintrittsabschnitts 5. Das zuriickreflektierte bzw. gestreute Licht erreicht den
Fotodetektor 9 als erste 15 und zweite 16 Wellenlange und wird von diesem in ein, der jeweiligen Intensitat proportionales
erstes 39 und zweites 40 erfasstes Signal umgewandelt.

[0061] Die erste 13 und zweite 14 ausgesandte Wellenldnge sind so gewahlt, dass fiir eine Freiraumausbreitung in
Luft und fur die Reflexion bzw. Streuung an der Oberflaiche 11 bzw. am Gewebe 12 die Dampfungsverhaltnisse derart
gestaltet sind, dass fiir beide Wellenlangen ein geringer Dampfungsbetrag gegeben ist, sodass eine ausreichend hohe
Intensitat der empfangenen Wellenldngen gewahrleistet ist. Das Annahern des Kontaktstlickes 2 an die Oberflache 11
bzw. das Gewebe wird vom Fotodetektor 9 bzw. der Auswerteschaltung dadurch erkannt, dass

* Keine oder nur eine sehr geringe Intensitat beider Wellenlangen erfasst wird. In diesem Fall ist das Kontaktstiick 2
soweit von der Oberflache bzw. dem Gewebe entfernt, dass die Intensitat der reflektierten bzw. gestreuten Wellen-
lange im Bereich der Erfassungsschwelle des Fotodetektors liegt;

* Ein gleichmaRiger Anstieg der Intensitdtswerte beider Wellenlangen ermittelt wird. Bei einem derartigen Verlauf
nahert sich das Kontaktstiick 2 der Oberflache 11 bzw. dem Gewebe, sodass immer mehr Anteile der an der
Oberflache 11 bzw. am Gewebe gestreuten bzw. reflektierten Wellenlangen in den Lichteintrittsabschnitt 5 gelangen
und somit vom Fotodetektor als Intensitatsanstieg erfasst wird.

[0062] Fig. 3b zeigt die Verhaltnisse beim Aufsetzten des Kontaktstiicks 2 auf der Oberflache 11 bzw. am Gewebe
12. Aufgrund der Ausbreitungsbedingungen fiir die erste 13 und zweite 14 ausgesandte Wellenlange im Gewebe 12,
wird die zweite ausgesandte Wellenldnge 14 im Gewebe weitergleitet. Die erste ausgesandte Wellenlange 13 wird vom
Gewebe so stark gedampft wird, dass bereits nach einer sehr geringen Eindringtiefe keine Intensitat mehr feststellbar
ist. Dies wird dadurch erreicht, dass die erste ausgesandte Wellenlange 13 in einem Bereich gewahlt wird, fir den das
Gewebe 12 einen hohen Dampfungsfaktor aufweist, dies entspricht im bevorzugten Ausfiihrungsfall einer Wellenlange
im Bereich kleiner 470nm, insbesondere 450nm. Im Gegensatz dazu ist die zweite ausgesandte Wellenlange 14 in
einem Bereich von 610nm bis 660nm, bevorzugt 635nm, wobei in diesem Frequenzbereich eine vergleichsweise ge-
ringere Dampfung gegeben ist, sodass das eintreffende Licht weitergleitet wird und damit in den Lichteintrittsabschnitt
5 und somit in den Erfassungsbereich 10 des Fotodetektors 9 gelangen kann.

[0063] Ein korrektes Aufliegen des Kontaktstlickes 2 auf der Oberflache 11 kann also dadurch erkannt werden, dass
vom Fotodetektor 9 nur die zweite Wellenlange 16 empfangen wird bzw. das im Gegensatz zu den Intensitatsverhalt-
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nissen vor dem Aufsetzten des Kontaktstlicks 2 auf der Oberflache 11, ein deutlicher Unterschied der empfangenen
Intensitat zwischen der ersten 15 und der zweiten 16 empfangenen Wellenlange besteht. Umgekehrt kann ein gering-
fugiges Abheben des Kontaktstiicks 2 dadurch erkannt werden, dass plétzlich wieder eine erste Wellenlange 15 emp-
fangen wird, bzw. dass sich ein Unterschied der empfangenen Intensitaten zwischen der ersten 15 und zweiten 16
empfangenen Wellenlange ausbilden wird. Sobald ein nicht zuverlassiges Aufliegen des Kontaktstlicks 2 auf der Ober-
flache erkannt wird, kann von der Auswerteschaltung ein Nicht-Sicherer-Betriebszustand Signal abgegeben werden,
woraufhin das zu sichernde Geréat, beispielsweise ein Laser der Klasse 4, sofort deaktiviert wird und damit eine Ge-
sundheitsgefdhrdung anwesender Personen verhindert wird.

[0064] Fig. 4 zeigt schematisch den Intensitatsverlauf der empfangenen Wellenlangen beim Anndhern an die Ober-
flache bis zum Aufsetzen und ein danach folgendes partielles Lésen des Kontakts, wodurch ein potentiell gesundheits-
gefahrdender Betriebszustand gegebenist, was injedem Fall verhindert werden muss. Zur Vereinfachung der Darstellung
ist der Intensitatsverlauf der beiden Wellenlangen durch eine unterschiedliche Strichart dargestellt. Der dargestellte
Intensitatsverlauf zeigt einen mdglichen, beispielhaften Intensitatsverlauf, insbesondere soll das Prinzip dargestellt wer-
den, ein tatsachlicher Intensitatsverlauf kann davon jedenfalls abweichen. Zur Vereinfachung der Darstellung wurden
die Intensitatswerte der beiden empfangenen Wellenldngen einander angeglichen, die absoluten Intensitdtswerte werden
sich ggf. deutlich unterscheiden. Bei der dargestellten Situation kommt es aufden Verlauf an, daher sind die Absolutwerte
zweitrangig. Auch ist hier eine Situation dargestellt, bei der ein vollstdndiges Aufliegen sichergestellt werden muss.
GemaR vorteilhafter Weiterbildungen kann auch ein geringfligiges Abheben als sicherer Betriebszustand toleriert werden.
[0065] Wahrend einer Anndherungsphase 29 wird die Intensitat der ersten 15 und zweiten 16 empfangenen Wellen-
lange ansteigen, da aufgrund der Anndherung des Kontakistlicks an die Oberflache, mehr Licht vom Lichtaustrittsab-
schnitt durch Reflexion bzw. Streuung an der Oberflache in den Lichteintrittsabschnitt gelangt. Die zweite Wellenlange
wird gut von der Haut reflektiert, so dass bereits in einem gréReren Abstand die zweite Wellenldnge 16 empfangen wird.
Die erste Wellenldnge wird deutlich schwéacher von der Haut reflektiert, so dass es erst bei einem deutlich geringeren
Abstand zu einer Reflexion und damit zu einer zweiten empfangenen Wellenldnge 15 kommen wird. Mit zunehmender
Annadherung an die Haut werden die Intensitaten der beiden empfangenen Wellenldngen 15, 16 ansteigen, wesentlich
dabei ist, dass beide Intensitaten ansteigen muissen. Im Diagramm ist dies durch ein betragsmaRig gleiches Ansteigen
der Intensitatskurven dargestellt.

[0066] Beim Aufsetzten des Kontaktstiicks auf die Oberflache werden nun beide Wellenlangen tiber den Lichtaustritt-
sabschnittin das Gewebe eingeleitet und breiten sich darin entsprechend der Ausbreitungsbedingungen aus. Mal3geblich
ist hierbei die Dampfung, welche eine Wellenlange durch das Gewebe erfahrt. Der Zeitpunkt des Aufsetzens ist im
Diagramm durch den Abschnitt S1 gekennzeichnet. Fir die erste empfangene Wellenlange 15 kommt es aufgrund der
starken Dampfung durch das Gewebe zu einem starken Abfall der erfassten Intensitat, bis hin zu einer vélligen Ausl6-
schung, sodass vom Fotodetektor fir die erste Wellenlange 15 keine, oder nur eine sehr geringe Intensitat erfassbar
ist. Da auch die zweite Wellenlange 16 der Dampfung durch das Gewebe unterliegt, wird auch hier die erfasste Intensitat
zurlickgehen, allerdings in einem viel geringeren Umfang, als dies fur die Intensitat der ersten Wellenlange 15 der Fall
ist. Ein sicherer Betriebszustand 30 ist also dadurch gekennzeichnet, dass eine grofRe Differenz 31 zwischen den
ermittelten Intensitaten der zweiten 16 und ersten 15 empfangenen Wellenlange besteht, bzw. dass die Intensitat der
ersten Wellenlange 15 vollig verschwindet. In der Darstellung bestehtin der Anndherungsphase 29 kurz vor dem Kontakt,
keine Differenz zwischen den Intensitaten der beiden Wellenldngen. Die ist nur aus Darstellungsgriinden so gewahlt.
Wie bereits erwahnt, konnen die absoluten Intensitatswerte auch hier bereits eine Differenz aufweisen, diese wird sich
jedoch beim Aufsetzen auf der Oberflache deutlich vergréRern.

[0067] Wird das Kontaktstlick nun ganz leicht abgehoben, kann wieder Licht vom Lichtaustrittsabschnitt direkt in den
Lichteintrittsabschnitt gelangen und es wird wiederum die erste Wellenldnge 15 mit einer merkbaren Intensitat erfasst,
wodurch sich auch der Differenzbetrag zwischen der ersten 15 und zweiten 16 empfangenen Wellenldnge &ndert. Dies
istim Diagramm ab dem Zustand S2 der Fall, was somit eindeutig einen unsicheren Betriebszustand 32 charakterisiert.
Vom Auswertemodul wird dann das Nicht-Sicherer-Betriebszustands Signal abgegeben und die zu sichernde Vorrichtung
kann somit deaktiviert werden, um eine Gesundheitsgefahrdung beteiligter Personen zu verhindern.

[0068] Wesentlich fir die zuverldssige Erkennung einer Anndherung der Vorrichtung an Hautgewebe und abschlie-
Rendes Aufsetzen ist der Verlauf der erfassten Intensitaten. Diesbeziiglich ist gemaR einer Weiterbildung vorgesehen,
dass die Vergleichsschaltung zustandsabhéngig ausgebildet ist, insbesondere als state-machine. Eine state-machine
ermoglich bspw. die Priifung, ob sich eine EingangsgréfRe gemal einem vorgegebenen Verlauf verhalt, ohne fiir den
Verlauf alle Méglichkeiten im Detail spezifizieren zu missen. Eine Annaherung mit anschlieBendem Aufsetzen kann
von einer state-machine folgendermaflen geprift werden.

» Die Intensitat der zweiten empfangenen Wellenlange steigt; die Intensitat der ersten empfangenen Wellenlange ist
unter einer Erfassungsschwelle.

* Es wird eine erste Wellenlange erfasst, deren Intensitat steigen muss, die Intensitat der erfassten zweiten Wellen-
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lange muss weiterhin steigen.

* Nach Erreichen eines Maximums fiir beide Wellenldngen, fallen die Intensitdten beider erfasster Wellenlangen
schnell und stark ab, die Intensitat der ersten erfassten Wellenldnge verschwindet bzw. wird sehr gering.
Mit diesem Zustand wird ein Aufsetzten bzw. Aufliegen der Vorrichtung auf der Haut erkannt.

* EinAufliegenist nun solange gegeben, bis wieder eine erste Wellenldnge erfasstwird, oder bis eine Giberproportional
groRe Intensitdtsschwankung der zweiten Wellenlange erfasst wird.

[0069] Die dargestellten Schritte sind nur beispielhaft zu sehen, um das Prinzip zu veranschaulichen. Insbesondere
kénnen weitere Schritte vorgesehen sein, um Zwischenzusténde realisieren zu kdnnen, bspw. ein Erkennen eines
Nahbereichs der Hautoberflache.

[0070] In Fig. 5 ist eine weitere mogliche Ausflihrungsform dargestellt, bei der der Durchbruch 34 des Lichtaustritts-
abschnitts 4 des Kontaktstlicks 2 mit einer Vorrichtung zur Erzeugung eines Differenzdrucks 33 verbunden ist. Beim
Aufliegen des Kontaktstlicks 2 auf der Oberflache ist der Durchbruch 34 des Lichtaustrittsabschnitts 4 im Kontaktstiick
2 auf der einen Seite durch die Hautoberflache 11 und auf der gegentberliegenden Seite durch das Handstiick 24, an
dem das Kontaktstiick angeordnet ist, weitestgehend dicht abgeschlossen. Von der Differenzdruckvorrichtung 33 kann
daher im Durchbruch 34 ein gegeniber der Umgebung reduzierter Luftdruck ausgebildet werden, wobei aufgrund des
weitestgehend dichten Abschluss, dieser Differenzdruck im Wesentlichen bestehen bleiben. Es ist jedoch auch mdglich,
dass im Bereich des Durchbruchs 34 ein definierter Luftstrom ausgebildet wird, damit Reaktionsprodukte, welche beim
Einwirken der im Handstlick 24 angeordneten, optischen Hochenergie-Strahlungsquelle auf die zu bearbeitende Ober-
flache entstehen, aus dem Behandlungsgebiet abtransportiert werden. Dazu weist das Kontaktstiick 2 bevorzugt eine
definierte Zuflihrvorrichtung 35 fir Zuluft auf. Wird von der Differenzdruckvorrichtung 33 der Durchbruch 34 mit einem
Unterdruck beaufschlagt, strémt Uber die Luftzufihréffnung 35 eine definierte Menge Luft in den Durchbruch 34, durch-
stromt diesen, sodass die Abtragsprodukte aus dem Durchbruch abtransportiert und beispielsweise in einem Filter 36,
welcher im Abluftkanal angeordnet ist, gesammelt werden. Zur Auswerten des Verlaufs des Differenzdrucks weist das
Auswertemodul eine Differenzdruckerfassungsvorrichtung auf, mittels der erkannt werden kann, wenn das Kontaktstlick
2 leicht von der Oberflache 11 abgehoben wird. Bei einem Anheben wird sich der von der Differenzdruckvorrichtung 33
hergestellte Druckunterschied im Durchbruch verandern. Beispielsweise ist es auch mdéglich, dass das Aufsetzten des
Kontaktstlicks 2 auf der Hautoberflache 11 mittels der zuvor beschriebenen optisch wirkenden Vorrichtung ermittelt
wird, danach die Differenzdruckvorrichtung 33 aktiviert wird und ein Differenzdruck im Durchbruch 34 ausgebildet wird.
Dieser Differenzdruck wird als Referenzdruck angenommen, und anschlielend das Aufliegen des Kontaktstlicks 2 auf
der Oberflache durch Uberwachung des Differenzdrucks kontrolliert. Ahnlich wie zuvor kann auch fiir den ermittelten
Differenzdruck ein Schwellwert hinterlegt sein, welcher vom Auswertemodul mit dem aktuell ermittelten Differenzwert
verglichen wird, um somit eine systematische Manipulation der Differenzdruckmessung zu verhindern.

[0071] Fig. 6 zeigt eine weitere mdgliche Ausfliihrung der gegenstandlichen Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung, bei
der die Sicherungsschaltung 7 im Kontaktstiick 2 integriert angeordnet ist. Die optische Hochenergie-Strahlungsquelle
23 wird ihre Strahlung 25 Uber ein Fenster 26 im Gehduse des Handstlicks 24 nach auRen abgeben, insbesondere in
den Lichtaustrittsabschnitt 4 des Kontaktstiicks 2. Zur Versorgung der Lichtquelle 6 und der Auswerteschaltung 17 bzw.
des Fotodetektors 9, weist das Kontaktstiick 2 einen dem zu sichernden Gerat 24 zugewandten Kontaktabschnitt 26
auf, welcher bei der Anordnung des Kontaktstlicks 2 am zu sichernden Gerét 24 mit einem gegeniber im Handstlck
24 angeordneten Kontaktabschnitt 27 verbunden ist. Die beiden Kontaktabschnitte 26, 27 sind bevorzugt zur Ubertragung
elektrischer Energie und gegebenenfalls elektrischen Signalen ausgebildet. GemaR einer Weiterbildung kann an der
Auflageflache 3 noch zumindest eine Kontaktelektrode angeordnet sein, welche mit der Auswerteschaltung 17 verbunden
ist. Dadurch ist eine Messung elektrischer KenngréRen der Oberflache bzw. des Gewebes, auf welchem das Kontaktstlick
2 aufliegt, moéglich. Die Ermittlung elektrischer Kenngré3en mittels der Kontaktelektrode 28 und der Auswerteschaltung
17 bringt einen zusétzlichen Sicherungsaspekt mit sich, da Uber die elektrischen Kenngrofien beispielsweise auch auf
den Feuchtigkeitsgehalt des Gewebes riickgeschlossen werden kann und somit eine Erhéhung der Zuverlassigkeit des
Erkennens des Aufliegens auf der Haut erreicht wird. Mittels der Kontaktelektrode kann beispielsweise ein Widerstand-
wert oder ein kapazitiver bzw. dielektrischer Verschiebungsstrom bestimmt werden. Diese Weiterbildung ermdglicht
eine zuséatzliche Steigerung der Erkennungssicherung des Aufliegens des Kontaktstlicks 2 auf der Oberflache. Der
Einsatz dieser Weiterbildung bedingt allerdings ein Aufliegen eines elektrischen Kontaktes auf der Haut, so dass hier
ggf. gesonderte Sicherheitsvorschriften zur Anwendung kommen, um eine Gefahrdung einer Person durch die elektrische
Kontaktierung zu verhindern.

[0072] Figur 7 zeigt einen grundsétzlichen Verlauf der als Referenzdatensatz hinterlegten Intensitatsverteilung fur
einen Hauttyp, in diesem Fall Hauttyp lll. Die Referenzdaten fiir die restlichen Hauttypen sehen grundséatzlich ahnlich
aus, es bestehen jedoch deutliche Unterschiede bei der Ausgangssituation beim Maximalwert und bei der Intensitats-
verteilung im Auflagefall. Diese Kurven wurden in Versuchsreihen aufgenommen, in dem bei einer Mehrzahl von Per-
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sonen unterschiedlichen Hauttyps, mit einem Messkopf der Intensitatsverlauf der reflektierten Wellenldngen bei der
Annadherung an die Haut ermittelt wurde. Wie bereits zuvor erwéhnt, kommt es aufgrund von Unsicherheiten bei der
Hauttypzuordnung, aktuellen Schwankungen der Hautbeschaffenheit (insbesondere Braunung) und sonstige tagesab-
hangige Faktoren, zu einer Streuung der erfassten Ergebnisse. Da es sich im Wesentlichen um Zufallsprozesse handelt,
wird die Verteilungskurve eine GauR-Verteilung sein. Im Idealfall miisste die Verteilungsfunktion eine schmale Vertikale
(Dirac) sein.

[0073] Die linke Spalte zeigt das Verhalten fiir die erste Wellenldnge, blaues bis UV Licht, die rechte Spalte zeigt die
zweite Wellenlénge - rotes Licht. Auf der Abszisse ist normiert die erfasste Intensitat der reflektierten Wellenlange
aufgetragen, die Ordinate zeigt normiert die Verteilung. Zeile 1 zeigt die Situation beim Aufliegen des Messkopfs auf
dem Gewebe, Zeile 2 zeigt die Situation bei einem Abstand von 5mm zwischen Gewebe und Messkopf und Zeile 3 zeigt
die Situation bei einem Abstand von 10mm.

[0074] Klar zu erkennen ist, dass die erfasste Intensitat beider Wellenldngen sinkt, aus Darstellungsgriinden ist fur
Blau, 0Omm noch ein Signal dargestellt, tatséachlich ist das Signal sehr schwach, beinahe Null. Auch erkennbar ist, dass
die Breite der Verteilungsfunktion bei der Annaherung sinkt. Eine Erklarung kdnnte sein, dass bei einem gréReren
Abstand mehr Stéranteile den Fotodetektor erreichen kénnen und somit Artefakte produzieren. In der Figur wird von
einem Abstand von 10mm ausgegangen, bei dem nach Untersuchungen die maximale Reflexion feststellbar ist.
[0075] Eine Anndherung an Hauttyp Il ist nun dadurch charakterisiert:

* Dass beim Maximalwert (10mm Abstand) rot stark reflektiert wird, ca. mit dem normierten Faktor 0.8, das tatsachlich
erfasste zweite Signal wird in einer geringen Schwankungsbreite um diesen Mittelwert liegen. Blau wird deutlich
schwacher reflektiert, der Mittelwert liegt bei ca. 0.6, ferner weist das tatsachlich erfasste erste Signal eine deutlich
gréRere Schwankungsbreite auf.

* Beim Aufliegen verschwindet das erste erfasste Signal (blau) fast vollstdndig, wahrend fir das zweite erfasste Signal
(rot) noch ein deutlicher Signalanteil mit einem Mittelwert von ca. 0.15 erfasst wird.

[0076] In den Referenzdatensatzen sind nun solche Verldufe hinterlegt, so dass bei der Annaherung geprift werden
kann, ob der erfasste Verlauf mit einem hinterlegten, erwarteten Verlauf Gbereinstimmt. Durch hinterlegte Bereichsan-
gaben lassen sich somit auch statistische Ausrei3er in den Griff bekommen.

[0077] Figur 8 zeit einen zeitlichen Verlauf der Signale aus Figur 7, durchgezogen ist die zweite Wellenldnge 16 (rot),
strichliert ist die erste Wellenlange 15 (blau) dargestellt. Wie bereits erwahnt, gibt es bei Anndherung einen Maximalwert
der Reflexion, danach fallen die Intensitaten beider reflektierter Wellenlangen ab. Die Intensitatsverteilung beim Maxi-
mum, in der Figur dmax, und die Endintensitaten beim Aufliegen auf die Haut, sind charakteristisch fir die Annaherung
an Haut und insbesondere lasst sich dartiber der Hauttyp charakterisieren. Bei der Annaherung wird zuerst rotes Licht
16 mit steigender Intensitat erfasst, wobei bereits bei groRem Abstand Signalanteile erfasst werden. Erst bei geringem
Abstand wird blaues Licht 15 von der Haut ausreichend reflektiert, um erfasst werden zu kénnen. Nach Unterschreiten
des Maximalwerts-Abstands dmax fallen die Intensitaten ab, der Einfachheithalber wurde in der Figur einim Wesentlichen
ein linearer Abfall dargestellt. Obwohl der tatsachliche Verlauf davon abweichen kann, ist aufgrund des bereits geringen
Abstands zur Haut, eine lineare Naherung zulassig.

[0078] Der wesentliche Vorteil der gegenstéandlichen Vorrichtung bzw. des gegensténdlichen Verfahrens liegt darin,
dass durch die Erfassung eines Intensitatsverlauf zweier reflektierter Wellenldngen, eine Anndherung erkannt werden
kann, ferner gepriift werden kann, ob die Anndherung an Haut bzw. biologisches Gewebe erfolgt. Zusatzlich kann ein
sicheres Aufliegen bzw. die Einhaltung bestimmter Abstandsbereiche ermittelt werden. Im Hinblick auf einen Einsatz
im medizinischen Bereich ist es von besonderem Vorteil, dass diese Erfassung kontaktlos durchgefiihrt werden kann.
[0079] AbschlieBend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Be-
schreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bau-
teilbezeichnungen Ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B.
oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lage-
anderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen. Des Weiteren kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmals-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausflihrungsbeispielen fir sich eigenstandige,
erfinderische oder erfindungsgemafe Lésungen darstellen.

[0080] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so zu verstehen, dass diese
beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche
Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. sdmtliche Teilbereich
beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder grof3er und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1
bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

[0081] Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfihrungsvarianten der Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung, wo-
bei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten derselben
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eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflihrungsvarianten untereinander
moglich sind und diese Variationsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstéandliche
Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch séamtliche denk-
baren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfiih-
rungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

[0082] In den Fig.5 und 6 sind weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfiihrungsform der Hautkontakt-
Erkennungsvorrichtung gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen
wie in den vorangegangenen Figuren verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die
detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0083] Der Ordnung halber sei abschliefend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstéandnis des Aufbaus der
Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafstablich und/oder vergréRert
und/oder verkleinert dargestellt wurden.

[0084] Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnom-
men werden.

[0085] VorallemkdnnendieeinzelnenindenFig. 1bis 8 gezeigten Ausflihrungen den Gegenstand von eigenstandigen,
erfindungsgemafRen Ldosungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfindungsgemaflen Aufgaben und Lésungen sind den
Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Bezugszeichenaufstellung

1 Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung 31 Differenz
32 Unsicherer Betriebszustand

2 Kontaktstiick 33 Vorrichtung zur Erzeugung eines Differenzdrucks

3  Auflageflache

4 Lichtaustrittsabschnitt 34 Erster Durchbruch

5  Lichteintrittsabschnitt 35  Luft-Zufiihroéffnung

6 Lichtquelle 36 Filter

7  Sicherungsschaltung 37  Zweiter Durchbruch

8  Hauptstrahlrichtung 38  Anschlussflache

9  Fotodetektor 39 Erstes erfasstes Signal
10  Erfassungsbereich 40  Zweites erfasstes Signal
11 Oberflache 41 Referenzdatensatz fir erste erfasste Signale
12 Gewebe
13  Erste ausgesandte Wellenlédnge 42 Referenzdatensatz fir zweite erfasste Signale
14  Zweite ausgesandte Wellenlange
15  Erste empfangene Wellenlange 43 Datenbank

16  Zweite empfangene Wellenlange
17  Auswerteschaltung

18  Differenzbildungsschaltung

19  Vergleichsschaltung

20  Grenzwert

21 Nicht-Sicherer-Betriebszustands-Signal
22 Sicherer-Betriebszustands-Signal

23  Optische Hochenergie Strahlungsquelle
24 Handstlick, Gerat

25  Optischer Hochenergie Strahl

26 Kontaktabschnitt
27 Kontaktabschnitt
28 Kontaktelektrode
29  Annaherungsphase
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(fortgesetzt)

30 Sicherer Betriebszustand

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Erkennung der Anndherung an und des Aufliegens eines Gerats (24) auf einer Hautoberflache (11,
12), mit einer Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung (1), welche Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung (1) ein Kontakt-
stlick (2) mit einer Auflageflache (3) und eine Sicherungsschaltung (7) umfasst,

wobei die Sicherungsschaltung (7) eine Lichtquelle (6), einen Fotodetektor (9) und eine Auswerteschaltung (17)
aufweist, welche Auswerteschaltung (17) mit dem Fotodetektor (9) verbunden ist, wobei

« von der Lichtquelle (6) tber einen Lichtaustrittsabschnitt (4) der Auflageflache (3) eine erste (13) und zweite
(14) ausgesandte Wellenlange in Richtung der Hautoberflache (11, 12) abgegeben wird;

« die Uber einen Lichteintrittsabschnitt (5) der Auflageflache (3) den Fotodetektor (9) erreichende erste (15) und
zweite (16) Wellenldnge vom Fotodetektor (9) erfasst wird und in ein, der Intensitat proportionales, erstes (39)
und zweites (40) erfasstes Signal umgewandelt wird;

» von der Auswerteschaltung (17) fir das erste (39) und zweite (40) erfasste Signal ein erster und zweiter
zeitlicher Signalverlauf gebildet wird;

» wobei von einer Vergleichsschaltung (19) der Auswerteschaltung (17) der erste und zweite zeitliche Signal-
verlauf mit den, in einer Datenbank (43) der Auswerteschaltung (17) hinterlegten Referenzdatensétzen (41, 42)
verglichen wird;

» wobei ferner von der Auswerteschaltung (17) ein Sicherer-Betriebszustand Signal (22) dann abgegeben wird,
» wenn der erste und zweite erfasste Signalverlauf mit Referenzdaten fir erste (41) und zweite (42) erfasste
Signalverlaufe Gbereinstimmt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und zweite Signalverlauf mittels einer Glat-
tungsfunktion ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vergleichsschaltung (17) einen
unscharfen Vergleich durchfiihrt und neben der Ubereinstimmung, zumindest ein zweites Betriebszustands-Signal
abgibt, insbesondere ein Warnsignal.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Bildung der zeitlichen
Signalverlaufe, eine Maximalwertfindung durchgefiihrt wird und/oder dass bei der Bildung der zeitlichen Signalver-
laufe, jeweils eine Trendanalyse durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten Trends mitin den Referenzdatensatzen
(41, 42) hinterlegten Trends oder mit aus den Referenzdatensatzen ermittelten Referenztrends verglichen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass beim Aufliegen des Gerats (24)
bzw. des Kontaktstiicks (2) auf der Haut ndherungsweise kein erstes Signals (39) erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten Signalverlaufe, ab
dem ermittelten Maximalwert linear interpoliert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichteintrittsabschnitt (4) von
einer Vorrichtung zur Erzeugung eines Differenzdrucks (33) mit einem Unterdruck oder einem Uberdruck beauf-
schlagt wird und der Differenzdruck von einer Druck-Messvorrichtung iiberwacht wird, und bei Uberschreiten eines
Druck-Grenzwertes des Differenzdrucks das Sicherer-Betriebszustand Signal (22) und bei Unterschreiten eines
Druck-Grenzwertes des Differenzdrucks das Nicht-Sicherer-Betriebszustand Signal (21) abgegeben wird.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung (1) fuir ein zu sicherndes Gerat (24), ausgebildet zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8, umfassend

ein Kontaktstiick (2) mit einer Auflageflache (3),

eine Sicherungsschaltung (7) mit einer Lichtquelle (6), einem Fotodetektor (9) und einer Auswerteschaltung (17),
welche Auswerteschaltung (17) mit dem Fotodetektor (9) verbunden ist,
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wobei die Auflageflache (3) einen Lichtaustritts- (4) und einen davon abgegrenzten Lichteintrittsabschnitt (5) aufweist,
wobei die Lichtquelle (6) eine Hauptstrahlrichtung (8) der abgegebenen elektromagnetischen Strahlung aufweist,

welche Hauptstrahlrichtung (8) in Richtung des Lichtaustrittsabschnitts (4) ausgerichtet ist,

wobei der Fotodetektor (9) einen Erfassungsbereich (10) fiir elektromagnetische Strahlung aufweist,

welcher Erfassungsbereich (10) in Richtung des Lichteintrittsabschnitts (5) ausgerichtet ist, wobei die Lichtquelle
(6) zur Abgabe von Licht einer ersten (13) und zumindest einer zweiten (14) Wellenldnge ausgebildet ist

und der Fotodetektor (9) fiir die erste (13) und zweite (14) Wellenlange sensitiv ist und zur Umwandlung einer
empfangenen ersten Wellenlange (15) in ein erstes erfasstes Signal (39) und der empfangenen zweiten Wellenlange
(16) in ein zweites erfasstes Signal (40) ausgebildet ist,

wobei

die Auswerteschaltung (17) eine Datenbank (43) aufweist, in der Referenzdatensatze (41, 42) mit Referenzdaten
fur erfasste erste (39) und zweite (40) Signale hinterlegt sind, wobei die Auswerteschaltung dazu ausgebildet ist,
aus dem erfassten ersten (39) und zweiten (40) Signal, einen ersten und zweiten zeitlichen Signalverlauf zu bilden,
und dass ferner die Auswerteschaltung (17) eine Vergleichsschaltung (19) aufweist, welche Vergleichsschaltung
(19) zum Vergleich des ersten und zweiten zeitlichen Signalverlaufs mit den in der Datenbank (43) hinterlegten
Referenzdatenséatzen (41, 42) und zur Abgabe eines Sicherer-Betriebszustand Signal (22) ausgebildet ist.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Wellenldnge (13) klei-
ner 470nm ist, insbesondere 450nm und/oder dass die zweite Wellenldnge (14) im Bereich von 610nm bis 660nm,
liegt, insbesondere bei 635nm.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontaktstlick (2) eine der Kontaktflache (3) gegenulber liegende Anschlussflache (38) aufweist, wobei die Anschluss-
flache (38) zur Anordnung des Kontaktstiicks (2) an einem zu sichernden Gerat (24) ausgebildet ist.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lichtaustrittsabschnitt (4) Gber einen ersten Durchbruch (34) im Kontaktstlick (2) und/oder dass der Lichteintritts-
abschnitt (5) Gber einen zweiten, als Lichtleiter ausgebildeten Durchbruch (37) im Kontaktstlick (2) mit der An-
schlussflache (38) verbunden ist.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle (6) durch zumindest eine Leuchtdiode oder einer Laserdiode gebildet ist.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle (6) im Lichtaustrittsabschnitt (4) angeordnet ist.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Auflageflache (3) zumindest zwei Kontaktelekiroden (28) angeordnet sind, die mit der Auswerteschaltung (17)
verbunden sind, und dass gegebenenfalls zwischen den Kontaktelektroden (28) und der Auswerteschaltung (17)
ein galvanisch getrennter Signalkoppler angeordnet ist.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lichtaustrittsabschnitt (4) und/oder der Lichteintrittsabschnitt (5) mit einer Vorrichtung zur Erzeugung eines Diffe-
renzdrucks (33) gegentiiber der Umgebung verbunden ist.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass Foto-
detektor (9) zumindest flr eine dritte Wellenlange sensitiv ist.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass im Er-
fassungsbereich (10) des Fotodetektors (9) oder im Fotodetektor (9) ein optisches Filterelement angeordnet ist.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vergleichsschaltung (19) zustandsabhéngig ausgebildet ist, insbesondere als state-machine.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Referenzdaten der Referenzdatensatze (41, 42) eine Hierarchie aufweisen und/oder dass die Referenzdaten der
Referenzdatenséatze (41, 42) als Paarungen von Bereichsangaben hinterlegt sind und/oder dass die Referenzdaten
der Referenzdatensatze (41, 42) Abweichungsbereiche aufweisen.
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Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sicherungsschaltung (7) einen Umgebungslichtsensor aufweist, welcher mit der Auswerteschaltung (17) verbunden
ist, insbesondere mit der Vergleichsschaltung (19).

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sicherungsschaltung (7) einen Pulsgenerator aufweist, welcher zur Ansteuerung der Lichtquelle (6) ausgebildet
und mit der Vergleichsschaltung verbunden ist.

Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sicherungsschaltung (7) einen weiteren Lichtsensor aufweist, welcher in Richtung des Lichtaustrittsabschnitts (4)
ausgerichtet angeordnet ist und mit der Auswerteschaltung (17) verbunden ist, insbesondere mit der Vergleichs-
schaltung (19).

Lasergerat der Laserklasse 1, umfassend eine Laserquelle mit einer Ansteuerschaltung, und einer Hautkontakt-
Erkennungsvorrichtung, wobei die Ansteuerschaltung die Laserquelle nur bei einem Sicherer-Betriebszustand Si-
gnal aktiviert, dadurch gekennzeichnet, dass die Laserquelle eine Strahlungsleistung gréfRer Laserklasse 1 abgibt,
insbesondere dass Strahlungsleistung Klasse 4 abgegeben wird, und dass die Hautkontakt-Erkennungsvorrichtung
nach einem der Anspriiche 9 bis 23 ausgebildet ist.

Claims

A method for detecting the approach to and application of a device (24) onto a skin surface (11, 12), having a skin
contact detecting device (1), the skin contact detecting device (1) comprising a contact piece (2) having an application
surface (3) and a safety circuit (7),

wherein the safety circuit (7) comprises a light source (6), a photodetector (9) and an evaluation circuit (17), said
evaluation circuit (17) being connected to the photodetector (9),

wherein

« afirst (13) and a second (14) wavelength is emitted from the light source (6) in the direction of the skin surface
(11, 12) via a light output section (4) of the application surface (3);

« the first (15) and second (16) wavelength reaching the photodetector (9) via a light input section (5) of the
application surface (3) is acquired by the photodetector (9) and is converted into a first (39) and second (40)
acquired signal which is proportional to the intensity;

« a first and second time signal profile is constructed by the evaluation circuit (17) for the first (39) and second
(40) detected signal;

» wherein a comparator circuit (19) of the evaluation circuit (17) compares the first and second signal profile
with the reference data sets (41, 42) stored in a database (43) of the evaluation circuit (17);

» wherein in addition, a safe operating status signal (22) is then emitted by the evaluation circuit (17),

« if the first and second detected signal profile agrees with reference data for first (41) and second (42) acquired
signal profiles.

The method as claimed in claim 1, characterized in that the first and second signal profile is determined by means
of a smoothing function.

The method as claimed in claim 1 or claim 2, characterized in that the comparator circuit (17) carries out a fuzzy
comparison and, in addition to agreement, emits at least one second operating status signal, in particular a warning
signal.

The method as claimed in one of claims 1 to 3, characterized in that during the formation of the time signal profiles,
a maximum value is found and/or in that during the formation of the time signal profiles, a respective trend analysis

is carried out.

The method as claimed in claim 4, characterized in that the trends which are determined are compared with trends
stored in the reference data sets (41, 42) or with reference trends determined from the reference data sets.

The method as claimed in one of claims 1 to 5, characterized in that on applying the device (24) or the contact
piece (2) to the skin, almost no first signal (39) is acquired.
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The method as claimed in one of claims 4 to 6, characterized in that the signal profiles which are determined are
interpolated linearly from the determined maximum value.

The method as claimed in one of claims 1 to 7, characterized in that an underpressure or overpressure is applied
to the light input section (4) by means of a device for generating a differential pressure (33) and the differential
pressure is monitored by means of a pressure measuring device, and when a limiting pressure value for the differential
pressure is exceeded, the safe operating status signal (22) is emitted, and upon falling below a limiting pressure
value for the differential pressure, the nsafe operating status signal (21) is emitted.

A skin contact detecting device (1) for a device (24) to be secured, configured for implementing a method as claimed
in one of claims 1 to 8,

comprising

a contact piece (2) with an application surface (3),

a safety circuit (7) with a light source (6), a photodetector (9) and an evaluation circuit (17), said evaluation circuit
(17) being connected to the photodetector (9),

wherein the application surface (3) has a light output section (4) and a light input section (5) distinct therefrom,
wherein the light source (6) comprises a main beam direction (8) for the emitted electromagnetic radiation,

said main beam direction (8) being orientated in the direction of the light output section (4),

wherein the photodetector (9) comprises a zone (10) for acquiring electromagnetic radiation,

said acquisition zone (10) being orientated in the direction of the light input section (5), wherein the light source (6)
is configured for emitting light of a first (13) and at least a second (14) wavelength

and the photodetector (9) is sensitive to the first (13) and second (14) wavelength and is configured for converting
a received first wavelength (15) into a first acquired signal (39) and the received second wavelength (16) into a
second acquired signal (40), wherein

the evaluation circuit (17) comprises a database (43), in which reference data sets (41, 42) comprising reference
data for acquired first (39) and second (40) signals are stored, wherein the evaluation circuit is configured for forming
a first and second time signal profile from the acquired first (39) and second (40) signal,

and wherein further, the evaluation circuit (17) comprises a comparator circuit (19), said comparator circuit (19)
being configured for comparing the first and second signal profile with the reference data sets (41, 42) stored in the
database (43) and for emitting a safe operating status signal (22).

The skin contact detecting device as claimed in claim 9, characterized in that the first wavelength (13) is below
470 nm, in particular 450 nm, and/or the second wavelength (14) isinthe range 610 nm to 660 nm, in particular 635 nm.

The skin contact detecting device as claimed in claim 9 or claim 10, characterized in that the contact piece (2)
comprises a connecting surface (38) located opposite the application surface (3), wherein the connecting surface
(38) is configured for positioning the contact piece (2) on a device (24) to be secured.

The skin contact detecting device as claimed in one of claims 9 to 11, characterized in that the light output section
(4) is connected with the connecting surface (38) via a first aperture (34) in the contact piece (2) and/or in that the
lightinput section (5) is connected with the connecting surface (38) via a second aperture (37) in the contact piece (2).

The skin contact detecting device as claimed in one of claims 9 to 12, characterized in that the light source (6) is
formed by at least one light-emitting diode or a laser diode.

The skin contact detecting device as claimed in one of claims 9 to 13, characterized in that the light source (6) is
disposed in the light output section (4).

The skin contact detecting device as claimed in one of claims 9 to 14, characterized in that at least two contact
electrodes (28) are disposed in the application surface (3) which are connected to the evaluation circuit (17) and in
that if appropriate, a galvanically isolated signal coupler is disposed between the contact electrodes (28) and the
evaluation circuit (17).

The skin contact detecting device as claimed in one of claims 9 to 15, characterized in that the light output section
(4) and/or the light input section (5) is/are connected to a device for generating a differential pressure (33) with

respect to the environment.

The skin contact detecting device as claimed in one of claims 9 to 16, characterized in that the photodetector (9)
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is sensitive to at least a third wavelength.

The skin contact detecting device as claimed in one of claims 9 to 17, characterized in that an optical filter element
is disposed in the acquisition zone (10) of the photodetector (9) or in the photodetector (9).

The skin contact detecting device as claimed in one of claims 9 to 18, characterized in that the comparator circuit
(19) is configured so as to be state-dependent, in particular as a state machine.

The skin contact detecting device as claimed in one of claims 9 to 19, characterized in that the reference data of
the reference data sets (41, 42) comprise a hierarchy and/or in that the reference data of the reference data sets
(41, 42) are stored as pairs of range data and/or in that the reference data of the reference data sets (41, 42)
comprise deviation ranges.

The skin contact detecting device as claimed in one of claims 9 to 20, characterized in that the safety circuit (7)
comprises an ambient light sensor which is connected to the evaluation circuit (17), in particular to the comparator
circuit (19).

The skin contact detecting device as claimed in one of claims 9 to 21, characterized in that the safety circuit (7)
comprises a pulse generator which is configured so as to control the light source (6) and is connected to the
comparator circuit.

The skin contact detecting device as claimed in one of claims 9 to 22, characterized in that the safety circuit (7)
comprises a further light sensor which is aligned in the direction of the light output section (4) and is connected to
the evaluation circuit (17), in particular to the comparator circuit (19).

A laser device of laser class 1, comprising a laser source with a control circuit, and a skin contact detecting device,
wherein the control circuit activates the laser source only upon a Safe operating status signal, characterized in
that the laser source emits a radiation output greater than laser class 1, and in particular emits class 4 radiation,
and in that the skin contact detecting device is configured as claimed in one of claims 9 to 23.

Revendications

2,

3.

Procédé de détection d’approche et de I'appui d’'un appareil (24) sur une surface de la peau (11, 12), avec un
dispositif de détection de contact avec la peau (1), ce dispositif de détection de contact avec la peau (1) comprenant
un élément de contact (2) avec une surface d’appui (3) et un circuit de protection (7),

le circuit de protection (7) comprenant une source de lumiere (6), un photo-détecteur (9) et un circuit d’analyse (17),
ce circuit d’'analyse (17) étant relié avec le photo-détecteur (9),

- une premiere (13) et une deuxieme (14) longueur d’'onde étant émise en direction de la surface de la peau
(11, 12) par la source de lumiére (6) par 'intermédiaire d’'une portion de sortie de lumiére (4) de la surface
d'appui (3);

- la premiére (15) et la deuxieme (16) longueur d’onde atteignant le photo-détecteur (9) par I'intermédiaire d’'une
portion de sortie de lumiére (5) de la surface d’appui (3) étant détectée par le photo-détecteur (9) et étant
converties en un premier (39) et un deuxieéme (40) signal détecté dont I'intensité est proportionnelle;

- le circuit d’analyse (17) formant, pour le premier (39) et le deuxiéme (40) signal détecté, un premier et un
deuxiéme tracé de signal en fonction du temps;

- le circuit de comparaison (19) du circuit d’analyse (17) comparant le premier et le deuxiéme tracé de signal
avec les ensembles de données de référence (41, 42) enregistrés dans une base de données (43) du circuit
d’analyse (17);

- le circuit d’analyse (17) émettant en outre un signal d’état de fonctionnement sir (22),

- lorsque le premier et le deuxiéme tracé de signal correspond a des ensembles de données pour les premiers
(41) et deuxiémes (42) tracés de signaux détecté.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le premier et le deuxiéme tracé de signal est déterminé
avec une fonction de lissage.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que le circuit de comparaison (17) effectue une
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comparaison fine et, en plus de la correspondance, émet au moins un signal d’état de fonctionnement, plus parti-
culierement un signal d’avertissement.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que, lors de la formation des tracés de signaux
en fonction du temps, une recherche de valeur maximale est effectuée et/ou en ce que lors de la formation des
tracés de signaux en fonction du temps, une analyse de tendance est effectuée.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que les tendances déterminées sont comparées avec les
tendances enregistrées dans les ensembles de données de référence (41, 42) ou avec des tendances de référence
déterminées a partir des ensembles de données de référence.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que, lors de I'appui de I'appareil (24) ou de I'élément
de contact (2) sur la peau, presque aucun signal (39) n’est détecté.

Procédé selon 'une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce que les tracés de signaux déterminés sontinterpolés
linéairement a partir de la valeur maximale déterminée.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que la portion d’entrée de lumiére (4) est alimentée
par un dispositif pour la génération d’une pression différentielle (33) avec une dépression ou une surpression et la
pression et la pression différentielle est surveillée par un dispositif de mesure de pression et lors du dépassement
d’'une valeur limite de pression différentielle, le signal d’état de fonctionnement sdr (22) est émis et lorsqu’une valeur
limite de pression différentielle n’est pas atteinte, le signal d’état de fonctionnement non sir (21) est émis.

Dispositif de détection de contact avec la peau (1) pour un appareil (24) a protéger, congu pour la réalisation d’'un
procédé selon I'une des revendications 1 a 8, comprenant un élément de contact (2) avec une surface d’appui (3),
un circuit de protection (7) avec une source de lumiere (6), un photo-détecteur (9) et un circuit d’analyse (17), ce
circuit d’analyse (17) étant relié avec le photo-détecteur (9), la surface d’appui (3) comprenant une portion de sortie
de lumiére (4) et une portion d’entrée de lumiére (5) séparée de celle-ci,

la source de lumiére (6) comprenantune direction principale de faisceau (8) du rayonnement électromagnétique émis,
cette direction principale de faisceau (8) étant alignée dans la direction de la portion de sortie de lumiere (4),

le photo-détecteur (9) comprenant une zone de détection (10) pour un rayonnement électromagnétique,

cette zone de détection (10) étant alignée en direction de la portion d’entrée de lumiére (5),

la source de lumiére (6) étant congue pour I’émission de lumiére d’'une premiére (13) et d’au moins une deuxiéme
(14) longueur d’'onde

et le photo-détecteur (9) est sensible a la premiére (13) et a la deuxiéme (14) longueur d’onde et est congu pour la
conversion d’'une premiére longueur d’onde (15) regue en un signal détecté (39) et de la deuxiéme longueur d’'onde
(16) regue en un deuxiéme signal détecté (40),

le circuitd’analyse (17) comprenant une base de données (43) dans laquelle des ensembles de données de référence
(41, 42) avec des données de référence pour des premiers (39) et des deuxiemes (40) signaux détectes, le circuit
d’analyse étant congu pour former, a partir du premier (39) et du deuxiéme (40) signal détecté, un premier et un
deuxiéme tracé de signal en fonction du temps,

et, en outre, le circuit d’analyse (17) comprenant un circuit de comparaison (19),

ce circuit de comparaison (19) étant congu pour comparer le premier et le deuxieme tracé de signal en fonction du
temps avec les ensembles de données de référence (41, 42) enregistrés dans la base de données (43) et pour
émettre un signal d’état de fonctionnement sar (22).

Dispositif de détection de contact avec la peau selon la revendication 9, caractérisé en ce que la premiére longueur
d’onde (13) est inférieure a 470 nm, plus particulierement 450 nm et/ou en ce que la deuxiéme longueur d’onde
(14) est de I'ordre de 610 nm a 660 nm, plus particulierement 635 nm.

Dispositif de détection de contact avec la peau selon I'une des revendications 9 ou 10, caractérisé en ce que
I'élément de contact (2) comprend une surface de raccordement (38) opposée a la surface de contact (3), la surface
de raccordement (38) étant congue pour la disposition de I'élément de contact (2) sur un appareil a protéger (24).

Dispositif de détection de contact avec la peau selon I'une des revendications 9 a 11, caractérisé en ce que la
portion de sortie de lumiére (4) est reliée, par I'intermédiaire d’'un premier passage (34) dans I'élément de contact
(2) et/ou en ce que la portion d’entrée de lumiere (5) est reliée, par l'intermédiaire d’'un deuxiéme passage (37),
congcu comme un guide d’onde, dans I'élément de contact (2), avec la surface de raccordement (38).
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Dispositif de détection de contact avec la peau selon I'une des revendications 9 a 12, caractérisé en ce que la
source de lumiére (6) est constituée d’au moins une diode luminescente ou une diode laser.

Dispositif de détection de contact avec la peau selon I'une des revendications 9 a 13, caractérisé en ce que la
source de lumiére (6) est disposée dans la portion de sortie de lumiére (4).

Dispositif de détection de contact avec la peau selon 'une des revendications 9 a 14, caractérisé en ce que, dans
la surface d’appui (3) se trouvent au moins deux électrodes de contact (28) qui sont reliées avec le circuit d’analyse
(17) et en ce que, le cas échéant, entre les électrodes de contact (28) et le circuit d’analyse (17), se trouve un
coupleur de signaux séparé galvaniquement.

Dispositif de détection de contact avec la peau selon I'une des revendications 9 a 15, caractérisé en ce que la
portion de sortie de lumiére (4) et/ou la portion d’entrée de lumiere (5) est reliée avec un dispositif de génération
d’une pression différentielle (33) par rapport a I'environnement.

Dispositif de détection de contact avec la peau selon I'une des revendications 9 a 16, caractérisé en ce que le
photo-détecteur (9) est sensible a au moins une troisieme longueur d’onde.

Dispositif de détection de contact avec la peau selon I'une des revendications 9 a 17, caractérisé en ce que, dans
la zone de détection (10) du photo-détecteur (9) ou dans le photo-détecteur (9), se trouve un élément de filtre optique.

Dispositif de détection de contact avec la peau selon I'une des revendications 9 a 18, caractérisé en ce que le
circuit de comparaison (19) est congu en fonction de I'état, plus particulierement sous la forme d’un automate fini.

Dispositif de détection de contact avec la peau selon I'une des revendications 9 a 19, caractérisé en ce que les
données de référence des ensembles de données de référence (41, 42) présentent une hiérarchie et/ou en ce que
les données de référence des ensembles de données de référence (41, 42) sont enregistrées sous la forme d’ac-
couplements d’informations de zones et/ou en ce que les données de référence des ensembles de données de
référence (41, 42) présentent des plages de variation.

Dispositif de détection de contact avec la peau selon I'une des revendications 9 a 20, caractérisé en ce que le
circuit de protection (7) comprend un capteur de lumiére ambiante qui est relié avec le circuit d’'analyse (17), plus
particulierement avec le circuit de comparaison (19).

Dispositif de détection de contact avec la peau selon I'une des revendications 9 a 21, caractérisé en ce que le
circuit de protection (7) comprend un générateur d'impulsions qui est congu pour contréler la source de lumiére (6)
et qui est relié au circuit de comparaison.

Dispositif de détection de contact avec la peau selon I'une des revendications 9 a 22, caractérisé en ce que le
circuit de protection (7) comprend un capteur de lumiére supplémentaire qui est aligné en direction de la portion de
sortie de lumiére (4) et relié au circuit d’analyse (17), plus particulierement au circuit de comparaison (19).

Appareil laser de classe laser 1, comprend une source laser avec un circuitde commande et un dispositif de détection
de contact avec la peau, le circuit de commande activant la source laser uniquement en présence d’un signal d’état
de fonctionnement sar, caractérisé en ce que la source laser génére une puissance de rayonnement supérieure
a la classe de laser 1, plus particulierement en ce qu’une puissance de classe 4 est générée et en ce que le
dispositif de détection de contact avec la peau est congu selon I'une des revendications 9 a 23.
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