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(54) Im Ohr tragbares Horhilfegerat oder Hor

(57)  Durch den bei im Ohr tragbaren Horhilfegera-
ten (2) oder Hérhilfegeraten mit im Ohr tragbarer Oto-
plastik vorhandenen Beliftungskanal (5) kdnnen akusti-
sche Rickkopplungen verursacht werden. Um diese zu
vermeiden, ist vorgesehen, den Beluftungskanal in we-

hilfegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik

nigstens einen ersten und einen zweiten Teilbereich zu
unterteilen, wobei der bei getragenem Horhilfegerat (2)
oder getragener Otoplastik proximale Teilbereich (5A)
eine kleine Querschnittsflache und eine grofle Lange
gegenlber dem distalen zweiten Teilbereich (5B) auf-

weist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein im Ohr tragbares Hor-
hilfegerat oder Horhilfegerat mit im Ohr tragbarer Oto-
plastik mit einem Beliftungskanal.

[0002] Der Beliftungskanal, auch als Ventilations-
bohrung oder kurz Vent bezeichnet, eines im Ohr trag-
baren Hérhilfegerats oder eines Horhilfegerats mit im
Ohr tragbarer Otoplastik dient der Beliiftung des Ohrka-
nals, dem atmospharischen Druckausgleich oder zur
Verringerung des Verschlusseffekts (Okklusionseffekt).
Dafiir ist ein moglichst groRer Querschnitt des Belif-
tungskanals wiinschenswert. Andererseits stellt er ei-
nen akustischen Bypass zum Signalpfad Gber den Ein-
gangswandler, die Signalverarbeitungseinheit und den
Ausgangswandler des Horhilfegerats dar, was insbe-
sondere in einer lauten Schallsituation dazu fiihren
kann, dass Funktionen des Hoérhilfegerats wie eine be-
sondere Richtwirkung oder eine Stérgerduschminde-
rung unwirksam werden. Dartber hinaus kommt es vor
allem in Schallsituationen mit einem niedrigen Pegel
des Eingangssignals und einer durch die Dynamikkom-
pression bedingten hohen Verstarkung des Hérhilfege-
rats Uber den Beliuftungskanal zu Riickkopplungen zwi-
schen dem Ausgangswandler und dem Eingangswand-
ler. Auch dieser Effekt ist abh&ngig vom Querschnitt des
Bellftungskanals. Aus den genannten Grunden resul-
tiert die Forderung nach einem mdglichst kleinen Quer-
schnitt des Bellftungskanals. Die Weite des Beliiftungs-
kanals stellt somit einen Kompromiss zwischen Trage-
komfort und Leistungsmerkmalen des Horhilfegerats
dar. Sie wird in der Regel bei der Anpassung des Hor-
hilfegerats durch Einsetzen von Hilsen mit unterschied-
lichen Bohrungen zur Verengung des Beliiftungskanals
eingestellt.

[0003] Aus der US 6,339,648 B1 ist ein in einen Ge-
hdérgang einsetzbares Teil bekannt. Dieses Teil kann als
Otoplastik in Verbindung mit einem hinter dem Ohr trag-
baren Hoérgerat, als Gehorschutzgerat oder als in dem
Ohr tragbares Horgerat ausgebildet sein. Durch einen
ersten Kanal kann das Teil befiillt werden, so dass sich
die duliere Form des Teils individuell an den jeweiligen
Gehodrgang anpasst. Weiterhin ist ein Bellftungskanal
mit Uber seinen gesamten Verlauf gleichbleibender
Querschnittsflache vorhanden. Daruber hinaus ist ein
Akustik-Kanal vorhanden, der an einem Ende aufgewei-
tet ist und dadurch bei der Ausfiihrung des Teils als Ge-
hdérschutzgerat einen Stépsel und bei der Ausfiihrung
des Teils als Otoplastik einen Schallschlauch aufneh-
men kann.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
den Beliiftungskanal bei einem im Ohr tragbaren Hor-
hilfegerat oder einem Horhilfegerat mitim Ohr tragbarer
Otoplastik so weiterzubilden, dass eine gute Ventilati-
onswirkung erreicht wird und gleichzeitig die Gefahr von
Ruckkopplungen durch den Bellftungskanal minimiert
wird.

[0005] Diese Aufgabe wird fiir ein im Ohr tragbares
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Horhilfegerat oder Horhilfegerat mit im Ohr tragbarer
Otoplastik mit einem Beliftungskanal dadurch geldst,
dass der Beluftungskanal in wenigstens einen ersten
und einen zweiten Teilbereich unterteilt ist, wobei der
bei getragenem Horhilfegerat oder getragener Otopla-
stik proximale erste Teilbereich eine erste Querschnitts-
flache und eine erste Lange aufweist und der distale
zweite Teilbereich eine kleinere Lange und eine grofiere
Querschnittsflache im Vergleich zu dem ersten Teilbe-
reich aufweist.

[0006] In einer Modellvorstellung kann der Belif-
tungskanal in erster Naherung durch eine Ubertragung
des Schalldrucks Uber eine Masse dargestellt werden.
Der Ausgang des Beliftungskanals, die sog. Ventilati-
onso6ffnung, strahlt ein Schallsignal in den freien Raum
ab, was wiederum Uber eine bewegte Mediumsmasse
beschrieben werden kann. Diese massenbehaftete Auf-
teilung des anliegenden Schalldrucks ist naherungswei-
se frequenzunabhangig und sorgt flir eine starke Ab-
strahlung aus der Ventilationsoffnung.

[0007] Ausgehend von dieser Modellvorstellung kann
Uber eine gezielte Veranderung des Ventilationskanals
die entscheidende bewegte Mediumsmasse der Venti-
lationsoffnung reduziert werden. Dabei wirkt durch ei-
nen veranderten Querschnitt am Ende des Beliiftungs-
kanals bei ansonsten unverandertem Beliftungskanal
eine verringerte Strahlungsimpedanz. Der Vorteil ge-
genuber den herkdmmlichen Ventilationssystemen be-
steht in der vermindernden akustischen Abstrahlung in
den Raum. Dies ergibt eine deutlich verbesserte Stabi-
litdt der Horgerate in der Praxis und erlaubt zum ande-
ren die Verwendung eines Bellftungskanals mit gegen-
Uber einem herkdmmlichen Hérhilfegerat bzw. einer
herkdmmlichen Otoplastik in allen Teilbereichen vergré-
Rerten Querschnittsflache unter Beibehaltung der Sta-
bilitdtsbedingungen.

[0008] Vorteilhaftistder beigetragenem Hérhilfegerat
oder getragener Otoplastik proximale Teilbereich des
Belluftungskanals gemaf der Erfindung wesentlich Ian-
ger als der distale Teilbereich mit der vergréRerten
Querschnittsflache. So wird erreicht, dass der Stro-
mungswiderstand des Belliftungskanals im Wesentli-
chen unverandert bleibt. In der Praxis hat sich gezeigt,
dass die Lange des ersten Teilbereiches wenigstens die
funffache Lange des zweiten Teilbereiches aufweisen
sollte.

[0009] Beziglich der Grolkenverhaltnisse der Quer-
schnittsflachen konnte festgestellt werden, dass die
Querschnittsflache des zweiten Teilbereiches vorteilhaft
wenigstens die dreifache Querschnittsflache des ersten
Teilbereiches aufweist, womit eine wesentliche Redu-
zierung der Abstrahlung der von der Ventilations6ffnung
abgestrahlten Schallanteile erreicht wird.

[0010] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor,
dass insbesondere bei langeren Beliftungskanalen
akustische Filterelemente in einem Beliiftungskanal an-
geordnet sind. Langere Beliftungskanale bewirken
namlich das Auftreten von Leitungsresonanzen, an de-
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nen die akustische Leitfahigkeit des Bellftungskanals
maximiert wird. Durch die akustischen Filterelemente
wird das Auftreten von Resonanzeffekten verhindert.
Die Filterelemente kdnnen beispielsweise als Quer-
schnittsspriinge oder als in den Beliiftungskanal einge-
brachte akustische Dampfungselemente ausgebildet
sein.

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflhrungsbeispiels naher beschrieben. Dabei zei-
gen:

Figur 1 ein in dem Ohr tragbares Hérhilfegerat mit
einem Beluftungskanal nach dem Stand der Tech-
nik und

Figur 2 ein in dem Ohr tragbares Horhilfegerat mit
einem Bellftungskanal gemaf der Erfindung.

[0012] In Figur 1 ist in schematischer, stark verein-
fachter Darstellung ein in dem Gehdrgang 1 eines Hor-
geratetragers angeordnetes Horhilfegerat 2 dargestellt.
Ein akustisches Signal wird dem Ohr des Horgeratetra-
gers einerseits Uber ein Mikrofon 8, eine Signalverarbei-
tungseinheit (nicht dargestellt) und einen Horer 3 mit zu-
geordnetem Hérerkanal 4 und andererseits uber den
Beluftungskanal 5 zugefiihrt. Der Beliftungskanal 5
stellt somit einen Bypass zum elektroakustischen Si-
gnalpfad durch das Hérhilfegerat 2 dar. In bestimmten
akustischen Situationen, z.B. bei geringer akustischer
Verstarkung des Horhilfegerats aufgrund einer lauten
Schallumgebung, ist dieser Bypass gegenuber dem Si-
gnalpfad durch das Horhilfegerat dominierend. Dies
kann dazu fihren, dass bestimmte Funktionen des Hor-
hilfegerats, wie z.B. eine gewlinschte Richtwirkung oder
eine Stoérgerauschminderung, nurmehr eingeschrankt
ausgefiihrt werden kdnnen. Darlber hinaus kann es
durch den BelUlftungskanal 5 auch zu Riickkopplungen
zwischen dem Hérer 3 und dem Mikrofon 8 kommen.
Die von dem Mikrofon 8 aufgenommenen und in elek-
trische Signale umgewandelten akustischen Eingangs-
signale werden durch die Signalverarbeitungseinheit
geleitet und anschlieRend einem Horer 3 zugefiihrt. Die-
ser strahlt wiederum Uber den Hoérerkanal 4 akustische
Signale in den Ohrkanal 1 ab. Uber die proximale Ven-
tilations6ffnung 7 und den Beliiftungskanal 5 gelangen
diese akustischen Signale teilweise wieder in den Au-
Renraum und erreichen nach der Abstrahlung von der
distalen Ventilations6ffnung 6 das Mikrofon 8. Der Riick-
kopplungspfad ist so geschlossen. Daher sollte der Be-
luftungskanal 5 lediglich eine verhaltnismaRig kleine
Querschnittsflaiche aufweisen. Dies verschlechtert je-
doch die Beliftung des durch das Hoérhilfegerat 2 abge-
schlossenen Teils des Ohrkanals 1.

[0013] Figur 2 zeigt ebenfalls ein im Ohr tragbares
Horhilfegerat 2, das sich in dem Ohrkanal 1 eines Hor-
geratetragers befindet. Hierbei ist jedoch der Beluf-
tungskanal gemaR der Erfindung dahingehend abge-
wandelt, dass ein dem Kopf abgewandter zweiter Teil-
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bereich 5B des Belliftungskanals gegeniber einem er-
sten, dem Kopf zugewandten Teilbereich 5A aufgewei-
tet ist, womit der zweite Teilbereich 5B eine gegeniber
dem ersten Teilbereich 5A vergroRerte Querschnittsfla-
che aufweist. Die Langenverhaltnisse der Teilbereiche
sind dabei vorzugsweise so bemessen, dass der Teil-
bereich 5A wesentlich I&nger als der Teilbereich 5B ist.
Dadurch ist gewabhrleistet, dass der Strdmungswider-
stand des Beliftungskanals im Wesentlichen dem Stro-
mungswiderstand des Teilbereiches 5A entspricht.
Durch die Veranderung des Bellftungskanals im Be-
reich der distalen Ventilationséffnung 6 wird erreicht,
dass die entscheidende bewegte Mediumsmasse die-
ser Ventilations6ffnung 6 reduziert ist. Durch den veran-
derten Querschnitt an dem dem Kopf abgewandten En-
de des Beliftungskanals wird bei ansonsten unveran-
dertem Kanal eine verringerte Strahlungsimpedanz er-
reicht. Dies bewirkt, dass der Schalldruck des Gber den
Hoérer 3 abgegebenen und Uber den Hoérerkanal 4 und
den Bellftungskanal 5A, 5B wieder zum Mikrofon 8 ge-
langenden Signals gegeniber dem Schalldruck eines
vergleichbaren Signals bei einem Hoérhilfegerat mit ei-
nem herkdmmlichen Bellftungskanal reduziert ist. Die
Riickkopplungsneigung des Hoérhilfegeréats ist dadurch
vermindert. Insgesamt kann dadurch die Bandbreite der
durch das Hérhilfegerat 2 gemal der Erfindung Uber-
tragbaren akustischen Signale in Richtung hdherer Fre-
quenzen erweitert werden. Weiterhin kann der gesamte
Querschnitt des Bellftungskanals gegeniiber dem
Querschnitt eines Bellftungskanals bei einem her-
kémmlichen Hoérhilfegerat erweitert werden, ohne dass
hierbei die Riickkopplungsneigung des Horhilfegerates
zunimmt.

[0014] Als weitere Mdglichkeit zur Verringerung des
Anteils der akustischen Energie, die Uber den Bellf-
tungskanal in die freie Umgebung abgestrahlt und von
dem Mikrofon erneut aufgenommen werden kann, ist
bei dem Horhilfegerat 2 geman Figur 2 ein akustischer
Déampfer in dem Beluftungskanal vorhanden. Dadurch
wird das Auftreten von Resonanzeffekten in dem Belif-
tungskanal verhindert.

Patentanspriiche

1. Im Ohr tragbares Hérhilfegerat (2) oder Horhilfege-
rat mit im Ohr tragbarer Otoplastik mit einem Beluf-
tungskanal (5),
dadurch gekennzeichnet, dass der Beliiftungska-
nal (5) in wenigstens einen ersten und einen zwei-
ten Teilbereich unterteilt ist, wobei der bei getrage-
nem Hoérhilfegerat oder getragener Otoplastik pro-
ximale erste Teilbereich (5A) eine erste Quer-
schnittsflache und eine erste Lange aufweist und
der distale zweite Teilbereich (5B) eine kleinere
Lange und eine gréRere Querschnittsflache im Ver-
gleich zu dem ersten Teilbereich (5A) aufweist.
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Im Ohr tragbares Hoérhilfegerat (2) oder Hérhilfege-

rat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach Anspruch

1,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teilbe-
reich (5A) wenigstens die funffache Lange des &
zweiten Teilbereiches (5B) aufweist.

Im Ohr tragbares Hoérhilfegerat (2) oder Hérhilfege-

rat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach Anspruch

1 oder 2, 10
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Teilbe-
reich (5B) wenigstens die dreifache Querschnitts-
flache des ersten Teilbereiches (5A) aufweist.

Im Ohr tragbares Hoérhilfegerat (2) oder Horhilfege- 15
rat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach einem der
Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teilbe-
reich (5A) in die proximale Ventilationsoffnung (7)

und der zweite Teilbereich (5B) in die distale Venti- 20
lations6ffnung (6) des Beliftungskanals (5A, 5B)
mundet.

Im Ohr tragbares Horhilfegerat (2) oder Horhilfege-

rat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach einem der 25
Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Belif-

tungskanal (5A, 5B) ein akustisches Filterelement

(9) angeordnet ist.
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FIG 1
(Stand der Technik)
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