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Beschreibung

[0001] In der praktischen Anwendung von Hérhilfege-
raten wird in vielen Fallen der Gehdrgang durch eine Oto-
plastik bzw. durch ein im Gehdérgang sitzendes Hérhilfe-
gerat verschlossen. Um dennoch eine gewisse Bellftung
des eingeschlossenen Gehdrgangvolumens gewabhrlei-
sten und den mit einem verschlossenen Gehdérgang ver-
bundenen akustischen Effekten begegnen zu kénnen,
wird meist ein kleiner Beliiftungskanal, auch als Ventila-
tionso6ffnung oder kurz "Vent" bezeichnet, in die Otopla-
stik bzw. das im Ohr getragene Horhilfegerat integriert.
[0002] Der GroRe dieses Beliiftungskanals sind aller-
dings von akustischer Seite Grenzen gesetzt, da durch
einen grofRen Bellftungskanal zu viele Schallanteile das
Gehdrgangrestvolumen verlassen und so zum Mikrofon
des Horhilfegerates gelangen kénnen. Die Folge waren
rickkopplungsbedingte Oszillationen (Feedback). Da-
her kann zumeist nur ein Beliftungskanal mit einem ver-
haltnismaRig kleinen Querschnitt eingesetzt werden.
[0003] Bislang unterlag es dem Horgerateakustiker,
ein an den Hdérschaden und weitere individuelle Bedin-
gungen eines Horgeratetragers angepasstes Ventin ein
Hérhilfegerat zu integrieren. Dabei wurden allerdings
aufgrund der héheren akustischen Stabilitat vorwiegend
verhaltnismaRig kleine Ventilationséffnungen verwen-
det, was mit einer unzureichenden Bellftung des einge-
schlossenen Gehdrgangvolumens einhergeht.

[0004] Aus der DE 199 42 707 A1 ist ein im Ohr trag-
bares Hoérhilfegerat oder ein Horhilfegerat mit im Ohr
tragbarer Otoplastik bekannt, bei dem ein Belliftungska-
nal vorhanden ist. Zuséatzlich sind bei dem bekannten
Hoérhilfegerat Mittel zum Drosseln oder VerschlieRen des
Belliftungskanals vorhanden. Die Einstellung dieser Mit-
tel erfolgt bei am Ohr getragenem Hoérhilfegerat durch
entsprechende Bedienelemente oder durch die Signal-
verarbeitungseinheit des Horhilfegerates oder durch
Programmierung des Hoérhilfegerates.

[0005] Nachteilig bei den bekannten im Ohr tragbaren
Horhilfegeraten oder Horhilfegeraten mit im Ohr tragba-
rer Otoplastik ist die unzureichende Beliftung des Ge-
hérgangs bei den Ublicherweise kleinen Ventilations6ff-
nungen. Dadurch kommt es haufig zu einem schlechten
Tragekomfort oder gar zu Entziindungen im Gehoérgang.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Belif-
tung des Gehdrgangs bei einem im Ohr tragbaren Hor-
hilfegerat oder einem Horhilfegerat mit im Ohr tragbarer
Otoplastik zu verbessern.

[0007] Diese Aufgabe wird beieinemim Ohr tragbaren
Horhilfegerat oder einem Hérhilfegerat mit im Ohr trag-
barer Otoplastik, umfassend wenigstens einen Ein-
gangswandler zur Aufnahme eines akustischen oder
elektromagnetischen Eingangssignals und Wandlung in
ein elektrisches Signal, eine Signalverarbeitungseinheit
zur Verarbeitung und Verstarkung des elektrischen Si-
gnals und einen Hoérer zur Wandlung des elektrischen
Signals in ein akustisches Signal, gelést durch wenig-
stens einen ersten Beluftungskanal und wenigstens ei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nen zweiten Bellftungskanal zur Beliiftung des von dem
Horhilfegerat bzw. der Otoplastik eingeschlossenen Ge-
hérgangvolumens, wobei den Bellftungskanalen jeweils
Mittel zum Beglnstigen einer Strémungsrichtung durch
den Beliuftungskanal zugeordnet sind, zum Beguinstigen
des Ausstrémens von Luft aus dem eingeschlossenen
Gehdérgangsvolumen bei dem ersten Bellftungskanal
und zum Beglnstigen des Einstrémens von Luft in das
eingeschlossene Gehdrgangsvolumen bei dem zweiten
Bellftungskanal.

[0008] Ferner wird die Aufgabe gel6st durch ein Ver-
fahren zum Betrieb eines im Ohr tragbaren Hoérhilfege-
rates oder eines Horhilfegerates mit im Ohr tragbarer
Otoplastik, wobei ein Ansteuersignal mit einer in einem
nicht hérbaren Frequenzbereich liegenden Signalfre-
quenz erzeugt und dem elektrischen Signal Gberlagert
und Uber den Hérer in den Gehdrgang abgegeben wird
zur aktiven Beluftung des Gehdrgangs.

[0009] Bei dem Horhilfegerat gemafl der Erfindung
handelt es sich z.B. um ein im Ohr tragbares Horgerat
(IdO), ein hinter dem Ohr (HdO) oder am Korper tragba-
res Horgerat, das mit einer im Ohr tragbaren Otoplastik
verbunden ist, ein im Ohr tragbares Kommunikationsge-
rat, einen im Ohr tragbaren Teil eines Kommunikations-
systems, z.B. ein im Ohr tragbares Headset zur Verbin-
dung mit einem Mobiltelefon, usw. Bei all diesen Geraten
ist ein den Gehdrgang verschlieRendes Teil in dem Ge-
hérgang angeordnet. Dadurch ist die natirliche Belif-
tung des Gehodrgangs weitgehend unterbunden.

[0010] Das Horhilfegerat gemal der Erfindung um-
fasst einen Eingangswandler, beispielsweise ein Mikro-
fon, eine Horspule oder eine Antenne, der ein Eingangs-
signal aufnimmt und in ein elektrisches Signal wandelt.
Das elektrische Signal wird in einer Signalverarbeitungs-
einheit weiterverarbeitet und in der Regel mit von der
Frequenz abhangiger Verstarkung verstarkt. Ein Horer
wandelt das so verarbeitete elektrische Signal in ein aku-
stisches Signal, das in den Gehdrgang eines Benutzers
abgegeben wird.

[0011] Bei einem im Ohr getragenen Horhilfegerat ist
der Horer in dem Horhilfegerat und damit im Gehdrgang
angeordnet. Anders bei einem Horhilfegerat mit einer
Otoplastik. Hier kann der Horer in der Otoplastik, aber
auch aufRerhalb des Gehdrgangs angeordnet sein, z.B.
innerhalb eines hinter dem Ohr tragbaren Hoérhilfegera-
tes, wobei dann die Schallleitung von dem Hoérer in den
Gehdrgang Uber einen mit der Otoplastik verbundenen
Schallschlauch erfolgt.

[0012] Durch die wenigstens zwei Bellftungskanale in
Verbindung mit in den Beliftungskanélen angeordneten
Stréomungswiderstanden, die in wenigstens einem BelUf-
tungskanal eine Strdémung von dem eingeschlossenen
Gehodrgangvolumen nach auRen beglinstigen und in we-
nigstens einem anderen Beliiftungskanal eine Strémung
in das eingeschlossene Gehdrgansvolumen hinein be-
glnstigen, resultiertinsgesamt eine Stromung durch das
eingeschlossene Gehérgangvolumen, so dass indiesem
ein Luftaustausch erfolgt. Dies verbessert den Trage-
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komfort des Horhilfegerates und tragt dazu bei, durch
eine schlechte Bellftung des Gehdrgangs verursachte
Krankheiten zu vermeiden.

[0013] Angetrieben wird die Strémung beispielsweise
durch Bewegungen und damit verbundene Volumenan-
derungen des Gehdrgangs, wie sie beim Sprechen oder
Kauen hervorgerufen werden.

[0014] GemaR einer bevorzugten Variante der Erfin-
dung wird Uber den Hérer zusétzlich zu dem Nutzsignal
ein weiteres Signal, das Ansteuersignal, ausgegeben,
das in einem nicht hérbaren Frequenzbereich liegt und
daher von dem Benutzer nicht wahrgenommen wird. Im
Zusammenspiel der Stromungswiderstande in den Be-
IGftungskanalen mit dem Hoérer wird dadurch eine Mem-
branpumpe erzeugt, die fir eine Luftstrdmung durch das
eingeschlossene Gehérgangvolumen sorgt und dadurch
eine aktive Belliftung des eingeschlossenen Gehdrgang-
volumens bewirkt.

[0015] Als Mittel zum Erzeugen des Ansteuersignals
kann ein Signalgenerator, beispielsweise ein Sinusge-
nerator, vorhanden sein. Dabei verbessert sich die durch
den Horer hervorgerufene Ventilationswirkung mit zu-
nehmender Amplitude des Ansteuersignals, weshalb ei-
ne moglichst groRe Amplitude bevorzugt wird. Auf diese
Weise entsteht eine nicht durch das Nutzsignal hervor-
gerufene, vorzugsweise tieffrequente Bewegung der H6-
rermembrane, die fiir ein gleichférmiges Ein- und Aus-
strdmen von Luft in dem Hérer sorgt. Beim Betrieb des
Hérhilfegerates ist jedoch darauf zu achten, dass durch
die Uberlagerung des Nutzsignals mit dem Ansteuersi-
gnal die Hérermembrane nicht ihre Vollaussteuerung er-
reicht, womit hérbare Artefakte erzeugt wiirden.

[0016] Um eine bevorzugte Durchlassrichtung der Be-
liftungskanale zu erreichen, kommt eine besondere
Strukturierung der Beliiftungskanéle in Betracht. Bei-
spielsweise kann sich ein Beliftungskanal in einer
Durchlassrichtung langsam und kontinuierlich verengen
und abrupt wieder auf den urspriinglichen Umfang auf-
weiten. In dem zweiten, vorzugsweise parallel angeord-
neten Bellftungskanal wird die gleiche Malnahme ge-
troffen, nur erfolgt hier die langsame und kontinuierliche
Verengung in umgekehrter Richtung. Beispielsweise bei
einem gegenilber dem Aufiendruck erhéhten Druck in
dem eingeschlossenen Gehdrgangvolumen bietet dann
der Schallkanal, der sich nach auRen langsam und stetig
verengt, einen geringeren Strdmungswiderstand als der
Bellftungskanal mit einer dem eingeschlossenen Volu-
men zugewandten, abrupten Verengung. Somit erfolgt
im Mittel durch den ersten Beliiftungskanal eine Luftstro-
mung nach aufRen und durch den zweiten Beliftungska-
nal eine Luftstromung nach innen. Insgesamt ergibt sich
somit eine Luftstromung durch das eingeschlossene Ge-
hérgangvolumen und damit ein Luftaustausch. Die Funk-
tionsweise gleicht dabei der einer Membranpumpe.
[0017] Zum Betrieb eines Horhilfegerates gemaf der
Erfindung sind in der Regel keine speziellen Horer erfor-
derlich. Bei den Ublicherweise eingesetzten Hérern ist
namlich fir den dynamischen Betriebszustand ein
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Druckausgleich zwischen den beiden von der Membrane
getrennten Luftvolumina nicht vorgesehen. Eventuell
seitlich neben der Membrane angeordnete Mikrobohrun-
gen zum statischen Druckausgleich haben keine Auswir-
kungen auf den dynamischen Betrieb.

[0018] Umdie Strémungin einer Richtung durch einen
Bellftungskanal zu begtinstigen, kénnen gemaR einer
Variante der Erfindung auch Ventile oder Klappen an ei-
nem Eingang der Belliftungskanals oder innerhalb des
Belliftungskanals angeordnet sein. Ventile oder Klappen
erfordern zwar einen héheren mechanischen Aufwand
zur Herstellung, dafiir gewahrleisten sie jedoch, dass die
Strdbmung durch den Belliftungskanal nahezu aus-
schlieBlich in einer Richtung erfolgt.

[0019] Mechanisch noch aufwandiger, dafiir jedoch
noch effizienter sind automatisch betatigbare Ventile
oder Klappen. Diesen Ventilen oder Klappen sind elek-
trische oder magnetische Miniaturantriebe zugeordnet,
die vorzugsweise direkt mit dem Ansteuersignal fir den
Hoérer angesteuert werden. Damit werden die Ventile
oder Klappen im Takt des Ansteuersignals gedffnet bzw.
geschlossen, wobei die Ventile oder Klappen in dem ei-
nen Bellftungskanal gedffnet sind, wahrend die Ventile
oder Klappen in dem anderen Beliiftungskanal schlie-
Ren.

[0020] Vorzugsweise sind die Miniaturantriebe, aber
auch die Ventile oder Klappen, zumindest teilweise in
Mikrostrukturtechnik hergestellt. Derartige Verfahren er-
lauben eine kostenglinstige Herstellung nahezu beliebig
kleiner Miniaturaktoren in hohen Stlickzahlen.

[0021] Das Ansteuersignal zur Ansteuerung des Ho6-
rers bei einem Horhilfegerat gemaf der Erfindung wird
vorzugsweise mittels eines Signalgenerators erzeugt.
Beispielsweise kann dies ein Sinusgenerator sein. Es
kommen aber auch andere Ansteuersignale, beispiels-
weise Rechtecksignale, in Betracht. Um die Beliiftung an
die individuellen Bedlirfnisse eines Benutzers anpassen
zu kdnnen, sind Amplitude und/oder Frequenz des An-
steuersignals vorteilhaft einstellbar. Die Einstellung kann
zum Beispiel durch Programmierung des Horhilfegerates
erfolgen. Dies erlaubt die Einstellung des pro Zeiteinheit
in etwa austauschbaren Luftvolumens.

[0022] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass die Einstellung des Ansteu-
ersignals in Abhangigkeit von Kennwerten des Ein-
gangssignals bzw. des elektrischen Signals erfolgt. Zum
Erzielen einer guten Ventilationswirkung hat das Ansteu-
ersignal vorteilhaft eine verhaltnismalig hohe Amplitude.
Es wird dem Nutzsignal tberlagert und tber den Hoérer
ausgegeben. Dadurch besteht insbesondere bei einem
Nutzsignal mit verhaltnismaRig hoher Amplitude die Ge-
fahr der Ubersteuerung des Horers, womit horbare Arte-
fakte erzeugt wirden. Durch das Erfassen des Signal-
pegels des Eingangssignals bzw. der Amplitude des
elektrischen Signals kann dies dadurch verhindert wer-
den, dass bei einem elektrischen Signal mit hoher Am-
plitude die Amplitude des Ansteuersignals reduziert wird.
Eventuell kann das Ansteuersignal bei einem elektri-
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schen Signal mit besonders hoher Amplitude auch ganz
abgeschaltet werden. Weiterhin kénnen in einer sehr ru-
higen Schallumgebung Frequenz und/oder Amplitude
des Ansteuersignals herabgesetzt werden, um von der
aktiven Bellftung eventuell hervorgerufene Strdmungs-
gerausche zu reduzieren oder zu vermeiden.

[0023] Auch die Einstellung des Ansteuersignals in
Abhangigkeit des eingestellten Hérprogramms ist mog-
lich. Beispielsweise wird dann die Beluftungstatigkeit im
Falle eines Horprogramms flir ruhige Umgebung gedros-
selt.

[0024] Bei einer besonders komfortablen Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist ein Sensor zum Erfassen
wenigstens eines Kennwertes des von dem in dem Ohr
tragbaren Horhilfegerat oder der in dem Ohr tragbaren
Otoplastik eingeschlossenen Gehdrgangvolumens vor-
gesehen. Mittels dieses Sensors kann beispielsweise die
Grofie des eingeschlossenen Gehdrgangvolumens oder
die relative Luftfeuchte in dem eingeschlossenen Gehor-
gangvolumen gemessen werden. Daraufhin wird die Be-
liftungstatigkeit an die so gemessenen Kennwerte an-
gepasst. So kann z.B. bei einer hohen relativen Luft-
feuchtigkeitim Gehérgang durch eine Erhdhung der Fre-
quenz des Ansteuersignals die Bellftungstatigkeit er-
hoéht werden.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein im Ohr tragbares Horhilfegerat mit einem
Bellftungskanal nach dem Stand der Technik,

Figur 2 ein im Ohr tragbares Horhilfegerat mit zwei
Bellftungskanalen,

Figur 3 das Blockschaltbild des Horhilfegerates ge-
maf Figur 2,

Figur 4 Klappen, die in zwei parallel angeordneten
Bellftungskanalen angebracht sind, und

Figur 5 schematisch eine aus einem Trager mit meh-
reren Durchldssen und Schwenkelementen zusam-
mengesetzte Anordnung zum Offnen und SchlieRen
eines Belliftungskanals.

[0026] Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung ein
in dem Ohr tragbares Horhilfegerat 1 nach dem Stand
der Technik. Uber ein Mikrofon 2 wird ein akustisches
Signal aufgenommen und in ein elekirisches Signal ge-
wandelt. Das elektrische Signal ist einer Signalverarbei-
tungseinheit 3 zugefihrt. In der Signalverarbeitungsein-
heit 3 wird das elektrische Signal verarbeitet und in Ab-
hangigkeit der Signalfrequenz verstarkt. Das verarbeite-
te elektrische Signal wird Uber einen Horer 4 in ein aku-
stisches Signal zurlickgewandelt und in den Gehérgang
eines Horgeratetrédgers abgegeben. Die elektronischen
Komponenten des Horhilfegerdtes 1 sind zur Span-
nungsversorgung mit einer Batterie 8 verbunden.
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[0027] Zur Beliiftung des von dem in dem Ohr tragba-
ren Horhilfegerat 1 eingeschlossenen Gehdérgangvolu-
mens ist das Horhilfegerat 1 von einem Beliftungskanal
5 durchzogen. Der Beliiftungskanal stellt einen Bypass
zum elektroakustischen Signalpfad durch das Hérhilfe-
gerat 1 dar. In bestimmten akustischen Situationen, z.B.
bei geringer akustischer Verstarkung des Hérhilfegera-
tes 1 aufgrund einer lauten Schallumgebung, ist dieser
Bypass gegenliber dem Signalpfad durch das Horhilfe-
gerat 1 dominierend. Dies kann dazu filhren, dass be-
stimmte Funktionen des Horhilfegerates 1, wie z.B. eine
gewulnschte Richtwirkung oder eine Stérgerdauschmin-
derung, nurmehr eingeschrankt ausgefiihrt werden kén-
nen. Darliber hinaus kann es durch den Bellftungskanal
5 auch zu Ruckkopplungen zwischen dem Hérer 4 und
dem Mikrofon 2 kommen. Zur Vermeidung dieser Nach-
teile wird der Beluftungskanal 5 in der Regel nur mit ei-
nem verhaltnismaRig kleinen Querschnitt ausgefihrt.
Damit ergibt sich jedoch der Nachteil, dass durch den
Belliftungskanal nur eine geringe Beliftungswirkung in
dem eingeschlossenen Gehdérgangvolumen erzielt wer-
den kann.

[0028] Figur 2 zeigt in stark vereinfachter und sche-
matischer Darstellung ein im Ohr getragenes Hoérhilfe-
gerat 11 gemaR der Erfindung, wobei im Wesentlichen
nur die fir die Erfindung relevanten Komponenten dar-
gestellt sind. Das Hoérhilfegerat 11 reicht bis tief in den
Gehdrgang 12 eines Horgeratetragers, womit zwischen
dem Hoérhilfegerat 11 und dem Trommelfell 13 ein Ge-
hérgangvolumen 14 eingeschlossen wird. Durch das
Horhilfegerat 11 wird die natirliche Luftzirkulationim Ge-
hérgang 12, die durch die Erwarmung der Luft infolge
der Kérperwarme auf nattrliche Weise erfolgt, unterbun-
den. Um dennoch eine Beliiftung des eingeschlossenen
Gehdrgangvolumens 14 zu erreichen, sind bei dem Hor-
hilfegerat 11 zwei Bellftungskanale 15 und 16 vorgese-
hen. Dabei liegen die zur Innenseite des Gehdérgangs 12
gerichteten Offnungen der Belliiftungskanale 15 und 16
moglichst weit auseinander, um eine moéglichst gute Be-
IUftung des gesamten eingeschlossenen Gehdrgangvo-
lumens 14 zu erreichen. Ferner sind die Beliiftungska-
nale 15 und 16 im Bereich dieser Offnungen strukturiert.
Im Ausfiihrungsbeispiel verengen sich die Bellftungska-
nale stetig, um sich dann wieder abrupt aufihre urspriing-
liche Weite zu 6ffnen. Durch diese Strukturierung wird
ein von der Strémungsrichtung der Luft durch den Beliif-
tungskanal abhangiger Strémungswiderstand geschaf-
fen. In Richtung der sich langsam und stetig zunehmen-
den Verjlingung erfahrt die Luft einen geringeren Stro-
mungswiderstand als in umgekehrter Richtung. Volu-
menanderungen des eingeschlossenen Gehdrgangvo-
lumens 14, die beispielsweise durch Kauen oder Spre-
chen hervorgerufen werden, erzeugen so in Verbindung
mit den unterschiedlichen Strémungswiderstédnden ei-
nen Pump-Effekt, der eine Strémung durch das einge-
schlossene Gehorgangvolumen 14 bewirkt.

[0029] Ein vereinfachtes Blockschaltbild des Horhilfe-
gerates gemal Figur 2 ist in Figur 3 dargestellt. Wie bei
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Horhilfegeraten Ublich umfasst auch das Hoérhilfegerat
11 ein Mikrofon 2’ zur Aufnahme eines akustischen Ein-
gangssignals und Wandlung in ein elektrisches Signal,
eine Signalverarbeitungseinheit 3’ zur Verarbeitung und
frequenzabhangigen Verstarkung des Eingangssignals,
einen Horer 18 zur Wandlung des verarbeiteten elektri-
schen Signals in ein akustisches Ausgangssignal sowie
eine Batterie 8’ zur Spannungsversorgung des Hérhilfe-
gerates 11. GemaR einer bevorzugten Variante der Er-
findung umfasst das Horhilfegerat 11 ferner einen Signal-
generator 17. Dieser erzeugt ein vorzugsweise sinusfor-
miges Signal mit einer im nicht hérbaren Frequenzbe-
reich liegenden Frequenz. Beispielsweise ist dies ein Si-
gnal mit einer Signalfrequenz von 10 Hz und méglichst
grofRer Amplitude. Dieses Signal wird dem eigentlichen
Nutzsignal, das von dem Hérer 18 abgegeben wird, Gber-
lagert. Dabei ist der Signalgenerator 17 so ausgebildet,
dass es selbst durch die Uberlagerung des Nutzsignals
mit dem Ansteuersignal nicht zu einer Vollaussteuerung
des Hdrers 18 kommt. Infolge des Ansteuersignals voll-
ziehteine in dem Hoérer 18 angeordnete Horermembrane
eine gleichférmige Pumpbewegung. Auf diese Weise
entsteht in dem eingeschlossenen Gehdérgangvolumen
gegenuber der AuRenluft ein mit der Frequenz des An-
steuersignals wechselnder Uber- bzw. Unterdruck. Wie
Figur 2 weiterhin zu entnehmen ist, sind die Strukturele-
mente 19 und 20 in den parallelen Bellftungskanalen 15
und 16 entgegengesetzt ausgerichtet, d.h., das Struktu-
relement 19 im Beluftungskanal 15 verjlingt sich zuneh-
mend in Richtung der AuRenseite des Gehérgangs 12
und das Strukturelement 20 im Beliiftungskanal 16 ver-
jungt sich zunehmend in Richtung der Innenseite des
Gehérgangs 12. Somit strémt bei einem Uberdruck im
Gehdrgangvolumen 14 im Mittel mehr Luft durch den Be-
liftungskanal 15 von innen nach auf3en als durch den
Beliftungskanal 16. Dahingehend strédmt bei einem Un-
terdruck im eingeschlossenen Gehdérgangvolumen 14im
Mittel mehr Luft durch den Beliiftungskanal 16 in das
eingeschlossene Gehdrgangvolumen 14 als durch den
Beliftungskanal 15. Insgesamt ergibt sich somit infolge
der Pumpbewegung der Hérermembrane des Horers 18
eine gleichférmige Luftstrdmung durch das eingeschlos-
sene Gehdrgangvolumen 14, die durch den Pfeil 21 an-
gedeutet ist.

[0030] Vorteilhaftumfasstdas Horhilfegerat 11 gemaf
Figur 3 zuséatzlich einen in das eingeschlossene Gehdr-
gangvolumen gerichteten Sensor 10. Mittels des Sen-
sors 10 kann die relative Luftfeuchte in dem eingeschlos-
senen Gehorgangvolumen erfasst und dem Signalgene-
rator 17 zugefihrt werden. Frequenz und Amplitude des
von dem Signalgenerator 17 abgegebenen Ansteuersi-
gnals werden dann auch in Abhangigkeit dieses Sensor-
signals bestimmt, wobei mit zunehmender relativer Luft-
feuchtigkeit Frequenz und/oder Amplitude des Ansteu-
ersignals erhdht werden.

[0031] Die Erfindung trégt somit dazu bei, dass die na-
turliche Luftzirkulation durch den Gehérgang 12 auch bei
im Ohr getragenem Horhilfegerat 11 nicht unterbunden
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wird. Dies erhéht den Tragekomfort und hilft Entziindun-
gen infolge einer schlechten Bellftung zu vermeiden.
[0032] Diein Figur 2 dargestellte Anordnung und Aus-
bildung der Beluftungskanale 15 und 16 sowie der Struk-
turelemente 19 und 20 sind rein beispielhaft zu verste-
hen. Ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-
sen, ist hierbei eine Vielzahl an Variationsmdglichkeiten
denkbar. Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel hierfur gibt
Figur 4. Auch bei dieser Ausfiihrungsform schlief3t ein
nur zum Teil dargestelltes Horhilfegerat 22, das in dem
Gehdérgang 12 angeordnet ist, ein Gehérgangvolumen
14 ein. Im Unterschied zu Figur 2 befinden sich hier je-
doch an den in den Gehérgang hinein gerichteten Off-
nungen zweier Beliftungskanale 23 und 24 in der Zeich-
nung nur schematisch dargestellte Klappen 25 und 26,
die bei einem Druckgefalle in der einen Richtung 6ffnen
und bei einem Druckgefalle in der Gegenrichtung schlie-
Ben. Durch eine entgegengesetzte Orientierung der
Klappen 25 und 26 in den Bellftungskanalen 23 und 24
ist bei einem Druckgefalle in dem Gehdrgang 12 von in-
nen nach auRen die Klappenanordnung 25 geoffnet,
wahrend die Klappenanordnung 26 schlief3t. Dadurch
kann, wie durch die Pfeile 27 angedeutet ist, in diesem
Betriebszustand Luft durch den Belliftungskanal 23 aus-
strdbmen, wahrend durch den Beliftungskanal 24 kein
Luftaustausch erfolgt. Durch die weitere Bewegung der
Hoérermembrane des Horers 28 infolge des Ansteuersi-
gnals entsteht in dem eingeschlossenen Gehdrgangvo-
lumen 14 darauffolgend ein Unterdruck, so dass die Klap-
penanordnung 26 6ffnet und durch den Belliftungskanal
24 Luft in das eingeschlossene Gehdrgangvolumen ein-
stromt. Dahingegen ist in diesem Betriebszustand die
Klappenanordnung 25 geschlossen. Insgesamt ergibt
sich somit durch die Pumpbewegung der Membrane des
Horers 28 die durch den Pfeil 29 angedeutete Luftzirku-
lation.

[0033] Im Unterschied zu der Strukturierung der Be-
luftungskanale gemal Figur 2 erfordert die in Figur 4
gezeigte Klappenanordnung einen hodheren Herstel-
lungsaufwand. Allerdings gewahrleistet diese dafir eine
Luftstromung durch die Beliiftungskanale 23 und 24 in
nahezu jeweils nur einer Richtung. Dies verbessert die
Luftzirkulation.

[0034] Mechanisch noch aufwandiger, dafir jedoch
mit einer nahezu perfekten Offnungs- und SchlieRwir-
kung ist die in Figur 5 gezeigt Ventilanordnung. Darge-
stellt ist ein in einem Bellftungskanal 30 eingesetzter,
mit Durchléssen 31 versehener Trager 32, wobei eine
Vielzahl parallel angeordneter Ventile 33 das Offnen
bzw. VerschlieRen des Beliftungskanals 30 bewirken.
Dabei dienen in den Trager 32 eingebrachte Schwen-
kelemente 34 dem vorzugsweise vollstandigen Offnen
oder Verschliel3en jeweils eines einem Schwenkelement
34 zugeordneten Durchlasses 31. Der Trager 32 besteht
vorzugsweise aus einem Halbleitermaterial, in das die
Schwenkelemente 34 eingebracht sind. Die Betatigung
der Schwenkelemente 34 erfolgt aufgrund elektroma-
gnetischer Krafte, wobei die Steuerung der Ventile direkt
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mit dem Ansteuersignal zur Steuerung der Horermem-
brane gekoppelt werden kann.

[0035]

Gemal der Erfindung wird auch die in Figur 5

gezeigte Ventilanordnung bevorzugt paarweise in meh-
reren Bellftungskanalen eingesetzt, wobei die Ventile
so gesteuert werden, dass die Ventile in einem Belif-
tungskanal schlieRen, wahrend sie in dem anderen Be-
liftungskanal gedffnet sind. Die Wirkungsweise ent-
spricht dann der in Figur 4 gezeigten, nur mit einer noch-
mals verbesserten Offnungs- bzw. SchlieRwirkung ge-
genuber der dort gezeigten Klappenanordnung.

Patentanspriiche

1.

Im Ohr tragbares Hoérhilfegerat (11, 22) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik, umfassend
wenigstens einen Eingangswandler (2’) zur Aufnah-
me eines akustischen oder elektromagnetischen
Eingangssignals und Wandlung in ein elektrisches
Signal, eine Signalverarbeitungseinheit (3’) zur Ver-
arbeitung und Verstarkung des elektrischen Signals
einen Horer (18, 28) zur Wandlung des elektrischen
Signals in ein akustisches Signal und wenigstens
einen ersten Bellftungskanal (15, 23) gekenn-
zeichnet durch wenigstens einen zweiten Bellf-
tungskanal (16, 24) zur Beliiftung des von dem Hor-
hilfegerat (11, 22) bzw. der Otoplastik eingeschlos-
senen Gehdrgangvolumens (14), wobei den Bellif-
tungskanalen (15, 16, 23, 24) jeweils Mittel zum Be-
glnstigen einer Strdomungsrichtung durch den Be-
IGftungskanal (15, 16, 23, 24) zugeordnet sind, zum
Beguinstigen des Ausstrémens von Luft aus demein-
geschlossenen Gehdrgangsvolumen (14) bei dem
ersten BelUftungskanal (15, 23) und zum Beguinsti-
gen des Einstrdmens von Luft in das eingeschlos-
sene Gehdrgangsvolumen bei dem zweiten Bellf-
tungskanal (16, 24).

Im Ohr tragbares Hoérhilfegerat (11, 22) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach An-
spruch 1,

gekennzeichnet durch Mittel zum Erzeugen eines
Ansteuersignals mit einer in einem nicht horbaren
Frequenzbereich liegenden Signalfrequenz, wobei
das Ansteuersignal dem elektrischen Signal tberla-
gert und Uber den Hérer (18, 28) ausgegeben wird
zur aktiven Bellftung des von dem Hérer (18, 28)
bzw. der Otoplastik eingeschlossenen Gehdérgang-
volumens (14).

Im Ohr tragbares Horhilfegerat (11, 22) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach An-
spruch 1 oder 2,

gekennzeichnet durch eine Strukturierung der Be-
liftungskanale (15, 16) zum Beglnstigen der Stro-
mung in jeweils einer Richtung durch den Belif-
tungskanal (15, 16).
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4.

10.

11.

Im Ohr tragbares Horhilfegerat (11, 22) oder Hérhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach An-
spruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass den Beliiftungska-
nalen (23, 24) Klappen (25, 26) oder Ventile zuge-
ordnet sind, die selbsttatig bei einem Druckgefélle
in einer Richtung 6ffnen und bei einem Druckgefélle
in der Gegenrichtung schlielRen.

Im Ohr tragbares Horhilfegerat (11, 22) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach An-
spruch 1 oder 2,

gekennzeichnet durch Mittel zum automatischen,
aktiven Offnen und SchlieRen der Beliiftungskanale
(23, 24, 30).

Im Ohr tragbares Horhilfegerat (11, 22) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach An-
spruch 5,

gekennzeichnet durch Ventile (33) oder Klappen,
denen elektrische und/oder magnetische Miniatur-
antriebe zugeordnet sind, zum aktiven Offnen und
SchliefRen der Bellftungskanale (30).

Im Ohr tragbares Horhilfegerat (11, 22) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach An-
spruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum au-
tomatischen, aktiven Offnen und SchlieBen der Be-
liftungskanale (30) zumindest teilweise in Mikro-
strukturtechnik hergestellt sind.

Im Ohr tragbares Horhilfegerat (11, 22) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach einem
der Anspriche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass Amplitude und/oder Frequenz des Ansteuer-
signals einstellbar sind.

Im Ohr tragbares Horhilfegerat (11, 22) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach An-
spruch 8,

gekennzeichnet durch Mittel zum Erfassen von
Kennwerten des Eingangssignals und Mittel zur Ein-
stellung des Ansteuersignals in Abhangigkeit der
Kennwerte.

Im Ohr tragbares Horhilfegerat (11, 22) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach einem
der Anspriiche 2 bis 9, gekennzeichnet durch ei-
nen Sensor zum Erfassen eines Kennwertes des von
dem in dem Ohr tragbaren Hoérhilfegerat (11, 22)
oder der in dem Ohr tragbaren Otoplastik einge-
schlossenen Gehdrgangvolumens (14) und Mittel
zur Einstellung des Ansteuersignals in Abhangigkeit
des Kennwertes.

Im Ohr tragbares Hoérhilfegerat (11, 22) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach An-
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spruch 10,

gekennzeichnet durch einen Sensorzum Erfassen
der GroRRe des eingeschlossenen Gehdrgangvolu-
mens (14) und/oder einen Sensor (10) zum Erfassen
der Luftfeuchtigkeit in dem eingeschlossenen Ge-
hérgangvolumen (14).

Verfahren zum Betrieb eines im Ohr tragbaren Hor-
hilfegerates (11, 22) oder eines Hoérhilfegerates mit
im Ohr tragbarer Otoplastik nach einem der Anspri-
che 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Ansteuersi-
gnal mit einer in einem nicht hérbaren Frequenzbe-
reich liegenden Signalfrequenz erzeugt und dem
elektrischen Signal Uiberlagert und Gber den Horer
(18, 28) in den Gehorgang (12) abgegeben wird zur
aktiven Bellftung des Gehdrgangs (12).

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Kennwerte des elektrischen Signals
erfasst und Frequenz und/oder Amplitude des An-
steuersignals in Abhangigkeit der Kennwerte einge-
stellt werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einstellung des Ansteuersignals
in Abhangigkeit der Amplitude des elektrischen Si-
gnals erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Schwellenwert vorhanden
ist und das Ansteuersignal so eingestellt wird, dass
die Amplitude des aus der Summe des elektrischen
Signals und des Ansteuersignals hervorgehenden
Signals den Schwellenwert nicht Gibersteigt.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schwellenwert durch Program-
mierung des Horgerates (11, 22) eingestellt wird.

Claims

Hearing aid device to be worn in the ear (11, 22) or
hearing aid device with otoplastic to be worn in the
ear, comprising at least one input transducer (2’) for
the pickup of an acoustic or electromagnetic input
signal and conversion into an electrical signal, a sig-
nal processing unit (3’) for processing and amplifi-
cation of the electrical signal, an earphone (18, 28)
for converting the electrical signal into an acoustic
signal, at least one first aeration channel (15, 23)
and at least one second aeration channel (16, 24)
for ventilating the auditory canal volume (14) en-
closed by the hearing aid device (11, 22) or the oto-
plastic, whereby the aeration channels (15, 16, 23,
24) have respective structures allocated to them for
promoting a flow direction through the aeration chan-
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nel (15, 16, 23, 24), for promoting the flow of air out
of the enclosed auditory canal volume (14) in the first
aeration channel (15, 23) and for promoting the flow
of air into the enclosed auditory canal volume in the
second aeration channel (16, 24)

Hearing aid device to be worn in the ear (11, 22) or
hearing aid device with otoplastic to be worn in the
ear, as claimed in claim 1,

characterized by means for generating a drive sig-
nal having a signal frequency in an inaudible fre-
quency range, with the drive signal being superim-
posed on said processed signal and being output via
the earphone (18, 28) for active ventilation of the
auditory canal volume (14) enclosed by the ear-
phone (18, 28) or the optoplastic.

Hearing aid device to be worn in the ear (11, 22) or
hearing aid device with otoplastic to be worn in the
ear, as claimed in claim 1 or 2

characterized by a structuring of the aeration chan-
nels (15, 16) to promote the flow in one direction
through the aeration channel (15, 16) in each case.

Hearing aid device to be worn in the ear (11, 22) or
hearing aid device with otoplastic to be worn in the
ear, as claimed in claim 1 or 2

characterized in that flaps (25, 26) or valves are
assigned to the aeration channels, which automati-
cally open if the pressure drops in one direction and
close if the pressure drops in the opposite direction.

Hearing aid device to be worn in the ear (11, 22) or
hearing aid device with otoplastic to be worn in the
ear, as claimed in claim 1 or 2

characterized by means for automatic, active open-
ing and closing of the aeration channels (23, 24, 30).

Hearing aid device to be worn in the ear (11, 22) or
hearing aid device with otoplastic to be worn in the
ear, as claimed in claim 5

characterized by valves (33) or flaps to which min-
iature electrical and/or magnetic drives are as-
signed, for effective opening and closing of the aer-
ation channels (30).

Hearing aid device to be worn in the ear (11, 22) or
hearing aid device with otoplastic to be worn in the
ear, as claimed in claim 5 or 6

characterized in that means for automatic, active
opening and closing of the aeration channels (30)
are manufactured at least in part using microstruc-
ture technology.

Hearing aid device to be worn in the ear (11, 22) or
hearing aid device with otoplastic to be worn in the
ear, as claimed in one of the claims 2 to 7,

characterized in that amplitude and/or frequency
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of the drive signal can be selected.

Hearing aid device to be worn in the ear (11, 22) or
hearing aid device with otoplastic to be worn in the
ear, as claimed in claim 9,

characterized by means for detecting characteristic
values of the input signal and means for setting the
drive signal depending on the characteristic values.

Hearing aid device to be worn in the ear (11, 22) or
hearing aid device with otoplastic to be worn in the
ear, as claimed in one of the claims 2 to 9,
characterized by a sensor for detecting a charac-
teristic value of the auditory canal volume enclosed
by a hearing aid device to be worn in the ear (11, 22)
or hearing aid device with otoplastic to be worn in
the ear, and means for setting the drive signal de-
pending on the characteristic value.

Hearing aid device to be worn in the ear (11, 22) or
hearing aid device with otoplastic to be worn in the
ear, as claimed in claim 10,

characterized by a sensor for detecting the en-
closed auditory canal volume (14) and/or a sensor
(10) for detecting the humidity in the enclosed audi-
tory canal volume (14).

Method for operating a hearing aid device to be worn
inthe ear (11, 22) or hearing aid device with otoplas-
tic to be worn in the ear, as claimed in one of the
claims 1 to 11,

characterized in that a drive signal with a signal
frequency lying outside the audible frequency range
is generated and superimposed on the electrical sig-
nal and emitted via the earphone (18, 28) into the
auditory canal (12) for active ventilation of the audi-
tory canal (12).

Method as claimed in claim 12,

characterized in that characteristic values of the
electrical signal are detected and frequency and/or
amplitude of the drive signal are set depending on
the characteristic values.

Method as claimed in claim 13
characterized in that the drive signal is set depend-
ing on the amplitude of the electrical signal.

Method as claimed in claim 13 or 14
characterized in that a threshold value is present
and the drive signal is set so that the amplitude of
the signal produced from the sum of the electrical
signal and the drive signal does not exceed the
threshold value.

Method as claimed in claim 13
characterized in that the threshold value is set by
programming the hearing aid device (11, 22).
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Revendications

Prothése auditive (11, 12) a porter dans l'oreille ou
prothése auditive avec élément otoplastique a porter
dans I'oreille, comprenant au moins un transducteur
d’entrée (2’) pour la réception d’un signal d’entrée
acoustique ou électromagnétique et la conversion
en un signal électrique, une unité de traitement de
signal (3’) pour le traitement et 'amplification du si-
gnal électrique, un haut-parleur (18, 28) pour la con-
version du signal électrique en un signal acoustique,
et au moins un premier canal de ventilation (15, 23),
caractérisée par au moins un deuxiéme canal de
ventilation (16, 24) pour assurer la ventilation du vo-
lume de conduit auditif (14) enfermé par la prothése
auditive (11, 22) ou respectivement par I'élément
otoplastique, des moyens pour favoriser une direc-
tion d’écoulement dans le canal de ventilation (15,
16, 23, 24) étant respectivement associés aux ca-
naux de ventilation (15, 16, 23, 24), a savoir pour
favoriser une sortie d’écoulement d’air hors du vo-
lume de conduit auditif (14) enfermé, en ce qui con-
cerne le premier canal de ventilation (15, 23), et pour
favoriser une entrée d’écoulement d’air dans le vo-
lume de conduit auditif enfermé, en ce qui concerne
le deuxieme canal de ventilation (16, 24).

Prothése auditive (11, 12) a porter dans l'oreille ou
prothése auditive avec élément otoplastique a porter
dans l'oreille selon la revendication 1,
caractérisée par des moyens pour produire un si-
gnal de commande avec une fréquence de signal
située dans une plage de fréquences non audibles,
le signal de commande étant superposé au signal
électrique et délivré par lintermédiaire du haut-
parleur (18, 28), pour la ventilation active du volume
de conduit auditif (14) enfermé par le haut-parleur
(18, 28) ou respectivement par I'élément otoplasti-
que.

Prothése auditive (11, 12) a porter dans l'oreille ou
prothése auditive avec élément otoplastique a porter
dans l'oreille selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée par une structuration des canaux de
ventilation (15, 16) pour favoriser I'’écoulement res-
pectivement dans une direction dans le canal de ven-
tilation (15, 16).

Prothése auditive (11, 12) a porter dans l'oreille ou
prothése auditive avec élément otoplastique a porter
dans l'oreille selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce qu’aux canaux de ventilation
(23, 24) sont associés des clapets (25, 26) ou sou-
papes qui ferment automatiquement dans le cas
d'une chute de pression, dans une direction, et
ouvrent dans le cas d'une chute de pression, dans
la direction opposeée.
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Prothése auditive (11, 12) a porter dans I'oreille ou
prothése auditive avec élément otoplastique a porter
dans l'oreille selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée par des moyens pour I'ouverture et la
fermeture actives, automatiques, des canaux de
ventilation (23, 24, 30).

Prothése auditive (11, 12) a porter dans l'oreille ou
prothése auditive avec élément otoplastique a porter
dans l'oreille selon la revendication 5,
caractérisée par des soupapes (33) ou clapets aux-
quels sont associés des entrainements miniatures
électriques et/ou magnétiques, pour 'ouverture et la
fermeture actives des canaux de ventilation (30).

Prothése auditive (11, 12) a porter dans l'oreille ou
prothése auditive avec élément otoplastique a porter
dans l'oreille selon la revendication 5 ou 6,
caractérisée en ce que les moyens pour 'ouverture
et la fermeture actives, automatiques, des canaux
de ventilation (30), sont réalisés au moins partielle-
ment selon une technique de microstructures.

Prothése auditive (11, 12) a porter dans I'oreille ou
prothése auditive avec élément otoplastique a porter
dans l'oreille selon I'une des revendications 2 a 7,
caractérisée en ce que 'amplitude et/ou lafréquen-
ce du signal de commande sont réglables.

Prothése auditive (11, 12) a porter dans I'oreille ou
prothése auditive avec élément otoplastique a porter
dans l'oreille selon la revendication 8,
caractérisée par des moyens pour relever des va-
leurs caractéristiques du signal d’entrée et des
moyens pour régler le signal de commande en fonc-
tion des valeurs caractéristiques.

Prothése auditive (11, 12) a porter dans l'oreille ou
prothése auditive avec élément otoplastique a porter
dans l'oreille selon I'une des revendications 2 a 9,
caractérisée par un détecteur ou capteur destiné a
relever une valeur caractéristique du volume de con-
duit auditif (14) enfermé par la prothése auditive (11,
12) a porter dans l'oreille ou I'élément otoplastique
a porter dans l'oreille, et des moyens pour régler le
signal de commande en fonction de la valeur carac-
téristique.

Prothése auditive (11, 12) a porter dans l'oreille ou
prothése auditive avec élément otoplastique a porter
dans l'oreille selon la revendication 10,
caractérisée par un détecteur ou capteur destiné a
relever la grandeur du volume de conduit auditif (14)
enfermé et/ou un détecteur ou capteur (10) pour re-
lever 'humidité de I'air dans le volume de conduit
auditif (14) enfermé.

Procédé pour faire fonctionner une prothése auditive

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 289 337 B1

13.

14.

15.

16.

16

(11, 12) a porter dans l'oreille ou une prothése audi-
tive avec élément otoplastique a porter dans l'oreille
selon I'une des revendications 1 a 11,

caractérisé en ce que I'on engendre un signal de
commande avec une fréquence de signal située
dans une plage de fréquences non audibles, etqu’on
le superpose au signal électrique, et le délivre par
l'intermédiaire du haut-parleur (18, 28) dans le con-
duit auditif (12), pour la ventilation active du conduit
auditif (12).

Procédé selon la revendication 12,

caractérisé en ce que l'on reléve des valeurs ca-
ractéristiques du signal électrique et que I'on régle
la fréquence et/ou 'amplitude du signal de comman-
de en fonction des valeurs caractéristiques.

Procédé selon la revendication 13,

caractérisé en ce que le réglage du signal de com-
mande est effectué en fonction de 'amplitude du si-
gnal électrique.

Procédé selon la revendication 13 ou 14,
caractérisé en ce qu’il est prévu une valeur de seull
et que le signal de commande est réglé de fagon
telle que 'amplitude du signal résultant de la somme
du signal électrique et du signal de commande, ne
dépasse pas la valeur de seuil.

Procédé selon la revendication 15,
caractérisé en ce que la valeur de seuil est réglée
par programmation de la prothése auditive (11, 22).
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