EP 1377 120 A2

) oo e IR AT TR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 377 120 A2
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Verbffentlichungstag: (51) Intcl.’”: HO4R 25/00

02.01.2004 Patentblatt 2004/01
(21) Anmeldenummer: 03013649.3

(22) Anmeldetag: 16.06.2003

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Niederdrank, Torsten, Dr.
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR 91056 Erlangen (DE)
HU IE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten: (74) Vertreter: Berg, Peter, Dipl.-Ing.
AL LT LV MK European Patent Attorney,
Siemens AG,
(30) Prioritat: 27.06.2002 DE 10228828 Postfach 22 16 34

80506 Miinchen (DE)
(71) Anmelder: Siemens Audiologische Technik
GmbH
91058 Erlangen (DE)

(54) Modulares Hoérhilfsgerat

(57)  Die Erfindung betrifft ein modulares Horhilfsge-
rat (1, 21) mit einem Mikrofonmodul (3, 23), das ein Mi-
krofonmodulgehause und mindestens ein Mikrofon (7)
umfasst, und mit einem Hérhilfsgeratmodul (5, 25) , das
ein Horhilfsgeratmodulgehause aufweist, wobei das Mi-
krofonmodulgehause das Hérhilfsgerdtmodulgehause
zu einem einheitlich wirkenden Gehause des Horhilfs-
gerats (1,21) erganzt, und wobei das Mikrofonmodul (3,
23) und das Horhilfsgeratmodul (5, 25) I6sbar verbun-
den sind und wobei das Hoérhilfsgeratmodul (5, 25) min-
destens ein Mikrofon (9) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein modulares Horhilfs-
gerat mit einem Mikrofonmodul, das ein Mikrofonmodul-
gehause und mindestens ein Mikrofon umfasst, und mit
einem Horhilfsgeratmodul, das ein Horhilfsgeratmodul-
gehause aufweist, wobei das Mikrofonmodulgehause
das Hoérhilfsgeratmodulgehduse zu einem einheitlich
wirkenden Gehause des Horhilfsgerats ergénzt, und
wobei das Mikrofonmodul und das Hérhilfsgeratmodul
I6sbar verbunden sind.

[0002] Ein modularer Aufbau eines Horhilfsgerats ist
bekannt. Dabei befinden sich die Module meistens im
Inneren des Horhilfsgerats und die Module werden mit
dem Gehaduse des Horhilfsgerats umschlossen. Falls
ein Modul aulRen angebracht ist, so hat dies die Aufgabe
die Funktionalitat zu verbessern. Im Fall eines Batterie-
moduls I&sst sich dieses Modul leichter austauschen.
Im Fall eines Mikrofonmoduls kann dieses beispielswei-
se durch eine rdumliche Ausrichtung an die vorliegende
akustische Situation angepasst werden.

[0003] Ein modulares Horhilfsgerat der eingangs ge-
nannten Art ist aus DE 8804743 U1 bekannt. Dessen
Einzelteile - Mikrofon, Verstarker, Lautstarkesteller, Ho-
rer und Batterie-Gehdusekammer - sind als Module
ausgebildet, die zu einem gemeinsamen Gehéause zu-
sammengesetzt werden und durch mechanische
Schraub-, Steck- oder Rastverbindungen miteinander
verbunden sind.

[0004] AusUS 5,204,917 ist ein modular aufgebautes
Horhilfsgerat bekannt, das folgende Module umfasst:
ein Mikrofonmodul, ein Lautsprechermodul, ein Verstar-
kermodul und ein Batteriemodul. Die Module werden mit
gemeinsamen Deckplatten verkleidet.

[0005] Ein weiteres modulares Horhilfsgerat ist aus
DE 198 52 758 A1 bekannt. Dabei ist ein Mikrofonsy-
stem in Form eines Moduls aufgebaut und auf einem
drehbar und schwenkbar am Hoérgerategehause ange-
brachten Trager befestigt. Dadurch kann das Mikrofon-
system zur Verbesserung der Richtcharakteristik bei-
spielsweise auf einen Sprecher hin ausgerichtet wer-
den.

[0006] Aus DE 196 35 229 A1 ist ein Mikrofonmodul
bekannt, bei dem die Mikrofone mit einem Schallkanal
ausgestattet sind. Dies verbessert den Schutz der Mi-
krofone vor Schmutz, vereinfacht die Anordnung der
Bedienelemente und ermdglicht eine wirksame Abschir-
mung bei gleichbleibend guter Richtwirkung des Mikro-
fonmoduls. Das Mikrofonmodul wird am Gehduse des
Hoérhilfsgerats befestigt.

[0007] Aufgesetzte Mikrofonmodule haben den
Nachteil, dass die Horhilfsgerate ihren kompakten Auf-
bau zu Gunsten von Funktionalitat verlieren.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Verwendung eines Mikrofonmoduls in einem modularen
Hoérhilfsgerat zu verbessern.

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem modularen Hor-
hilfsgerat der eingangs genannten Art erfindungsge-
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maR dadurch geldst, dass das Horhilfsgeratmodul min-
destens ein Mikrofon aufweist.

[0010] Im Unterschied zu aufgesetzten Mikrofonmo-
dulen sieht die Erfindung vor, das Mikrofonmodul so in
das Horhilfsgerat zu integrieren, dass das Mikrofonmo-
dulgehduse zu einem Teil des Gehauses des Horhilfs-
gerats wird. Dadurch erhalt das Horhilfsgerat sowohl
den Vorteil des kompakten Aufbaus mit einem einheit-
lich wirkenden Gehéause als auch den Vorteil eines mo-
dularen Aufbaukonzepts, bei dem das Mikrofonmodul
leicht ausgetauscht werden kann. Zusatzlich gibt das
einheitlich wirkende Gehduse dem Horhilfsgerat ein as-
thetisches Erscheinungsbild. Ein weiterer Vorteil ist die
Servicefreundlichkeit eines solchen Aufbaus, der bei-
spielsweise einen unkomplizierten Austausch des Mi-
krofonmoduls erlaubt oder einen einfachen Zugang zum
Mikrofonmodul und zum Hérhilfsgeratmodul gewahrt.
[0011] So kann je nach Ausfiihrung des Horhilfsge-
ratmodulgehduses nach der Entfernung des Mikrofon-
moduls eine groRe Offnung im Hérhilfsgeratmodul frei
werden, die dann zur Wartung genutzt wird. Ein beson-
derer Vorteil der Erfindung liegt in der Méglichkeit, den
modularen Aufbau dazu zu benutzen, verschiedene Mi-
krofonmodule mit dem Hoérhilfsgeratmodul ber eine
einfache Anschlusstechnik, z.B. einen Bajonettver-
schluss, und/oder elektronische Schnittstelle zu kombi-
nieren. Damit erhalt man ein Hoérhilfsgerat, das unter-
schiedlichsten akustischen Anforderungen nachkom-
men kann. So kann das Horhilfsgeratmodul auch als Ba-
sishorhilfsgerat ausgeflihrt werden, das beispielsweise
ein fest eingebautes omnidirektionales Mikrofon auf-
weist. Das Basishorhilfsgerat kann mit unterschiedli-
chen Mikrofonmodulen, die z.B. ein Richtmikrofonsy-
stem aufweisen, zu einem leistungsfahigeren Hoérhilfs-
gerat erweitert werden. Dadurch kann der Horhilfsge-
rattrager sein gewohntes Horhilfsgerat weiter benutzen,
allerdings mit einem hochwertigeren, der jeweiligen Si-
tuation angepassten Mikrofonsystem. Des Weiteren
bietet ein modulares Hérhilfsgerat nach der Erfindung
die vorteilhafte Méglichkeit, nicht nur die einzelnen Mo-
dule akustomechanisch zu optimieren, sondern auch
die Verbindung der Module akustomechanisch auf eine
optimale Schwingungsdampfung und Entkopplung der
Module auszurichten. Die optimierte Verbindung kann
dann mit verschiedenen Mikrofonmodulen benutzt wer-
den. Um zu einem guten Tragekomfort beizutragen,
kann der Ubergang zwischen den Geh&usen des Mikro-
fonmoduls und des Horhilfsgeratmoduls beispielsweise
wenigstens im wesentlichen formschliissig und biindig
ausgefuhrt werden. Dieser wiirde durch etwaige Stufen
am Gehause, die im Kontakt mit der Haut des Tragers
stehen, vermindert.

[0012] In einer Ausfiihrungsform sind das Mikrofon-
modul und Horhilfsgeratmodul schwingungsgedampft
verbunden. Dies verhindert die Ubertragung von
Schwingungen, die vom Hoérer ausgehen, auf das Mi-
krofonmodul und unterdriickt somit Riickkopplungen
zwischen Hoérer und Mikrofon.
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[0013] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
liegen die Befestigungspunkte vom Mikrofonmodul am
Hoérhilfsgerdtmodul an mindestens einem Schwin-
gungsknoten oder zumindest in seiner Nahe. Auf diese
Weise werden Kérperschallschwingungen des Gehau-
ses kaum auf das Mikrofonmodul tibertragen, da im Be-
reich der Schwingungsknoten die Schwingungsamplitu-
de deutlich reduziert ist. Definierte Verbindungspunkte
lassen die Befestigung des Mikrofonmoduls am Hor-
hilfsgeratmodul auf diese Weise schwingungstechnisch
gestalten. Dazu ermittelt man die Schwingungsknoten
der Eigenschwingungen des Horhilfsgeratmodulgehau-
ses, beispielsweise mit einem Laservibrometer oder mit
Hilfe der Speckle-Holographie. AnschlieRend wird das
Mikrofonmodul mindestens an einem der Schwingungs-
knoten des Hoérhilfsgeratmodulgehauses befestigt. Da-
bei kann die Befestigung auch im Bereich der Schwin-
gungsknoten stattfinden. Bevorzugt wird man ein
Dampfungsmaterial im Bereich der Schwingungsbau-
che anbringen. Solch eine schwingungsgedampfte Auf-
héangung des Mikrofonmoduls kann zum Beispiel eine
gedampfte Vibrationsuberleitung oder eine gleichférmi-
ge Schwingung aller Mikrofone bewirken. Zusatzlich
kann das Mikrofonmodul akustisch beispielsweise auf
geringe Eigenschwingungen hin optimiert werden.
[0014] Ineinerweiteren Ausfliihrungsform wird Damp-
fungsmaterial zwischen Mikrofonmodul und Hérhilfsge-
ratmodul angebracht. Gerade im Bereich von Schwin-
gungsbauchen kann hier das schwingungsdampfende
Material die Ubertragung von Schwingungen vom Hér-
hilfsgeratmodul auf das Mikrofonmodul unterbinden.
[0015] Werden nun verschiedene Mikrofonmodule
am Hoérhilfsgeratmodul befestigt, so &ndert sich an der
Schwingungsubertragung auf die Mikrofonmodule nur
wenig, da die Befestigungspunkte auch weiterhin an
Schwingungsknoten der Korperschallschwingungen
des Horhilfsgeratmoduls liegen und auch das schwin-
gungsdampfende Material, das sich vorteilhaft im Be-
reich der Schwingungsbduche befindet, beibehalten
werden kann.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann das
Mikrofonmodul gleichzeitig mit einem Mikrofon des Hor-
hilfsgeratmoduls benutzt werden. Dies hat den Vorteil,
dass die Mikrofone des Mikrofonmoduls und des Hor-
hilfsgeratmoduls elektronisch verschaltet werden kén-
nen und so z.B. zusammen ein Richtmikrofonsystem bil-
den.

[0017] In einer anderen Ausfiihrungsform wird das
Mikrofon des Horhilfsgerdtmoduls ausgeschaltet, so-
bald die Verbindung von Mikrofonmodul mit dem Hér-
hilfsgeratmodul hergestellt ist. Dies ist z.B. dann von
Vorteil, wenn das Mikrofonmodul schon ein Richtmikro-
fonsystem aufweist, das die Qualitat des Mikrofons des
Hérhilfsgeratmoduls Gbertrifft.

[0018] In einer besonderen Ausfiihrungsform ist das
Hérhilfsgeratmodul zur Verbindung mit verschiedenen
Mikrofonmodulen ausgebildet. Dies ermdglicht einen
vielseitigen Einsatz des Horhilfsgerats je nach Situation
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und Anforderung des Hoérgeratetragers. Dabei kann ei-
ne Signalverarbeitungseinheit im Horhilfsgeratmodul
das jeweilige Mikrofonmodul erkennen und entspre-
chend den eingebauten Mikrofonen eine Verarbeitung
der akustischen Signale durchfiihren.

[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist das Mikrofonmodul Uber eine elektronische
Schnittstelle mit dem Hérhilfsgeratmodul verbunden.
Diese kann standardisiert sein, so dass ein einfacher
Austausch verschiedener Mikrofonmodule méglich ist.
Die elektronische Schnittstelle kann z.B. auf einer Flex-
platine oder auf MID-Technologie (Molded Interconnect
Devices), eine Technologie zur Herstellung von dreidi-
mensionalen spritzgegossenen Bauteilen, basieren.
[0020] Die Erfindung kann bei allen bekannten Hor-
hilfsgerate-Typen angewendet werden, beispielsweise
bei hinter dem Ohr tragbaren Horhilfsgeraten, in dem
Ohr tragbaren Horhilfsgeraten, implantierbaren Hor-
hilfsgeraten, Horhilfsgeratesystemen oder Taschenhor-
geraten.

[0021] Es folgt die Erlduterung von drei Ausfiihrungs-
beispielen der Erfindung anhand der Figur 1 bis 3.
[0022] Es zeigt:

FIG 1 ein Hinter-dem-Ohr-Horhilfsgerat, bestehend
aus einem Mikrofonmodul und einem Hérhilfsgerat-
modul,
FIG 2 ein In-dem-Ohr-Hérhilfsgerat, das ebenfalls
aus einem Mikrofonmodul und einem Hérhilfsgerat-
modul besteht, und

FIG 3 ein Blockdiagramm eines Richtmikrofon-
systems aus zwei Mikrofonen, die elektronisch mit-
einander verschaltet sind.

[0023] In Figur 1 ist ein Hinter-dem-Ohr-Horhilfsgerat
1 dargestellt, das ein Mikrofonmodul 3 und ein Horhilfs-
geratmodul 5 umfasst. Das Mikrofonmodul 3 weist zwei
Mikrofone 7 mit je einem Schallkanal auf. Die Mikrofone
7 bilden zusammen ein Richtmikrofonsystem. Deswe-
gen ist es glinstig, die Mikrofone 7 mit deutlich versetz-
ten Schalleingangen im Mikrofonmodul 3 zu positionie-
ren. Alternativ kann das Mikrofonmodul von einzelnen
akustischen Sensoren bis hin zu Richtmikrofonen héhe-
rer Ordnung umfassen. Durch die zusatzliche Integrati-
on verschiedener elektronischer Bauelemente in Mikro-
fonndhe in das Mikrofonmodul kann man die EMV-Ei-
genschaften verbessern. Auch im Hérhilfsgeradtmodul 5
befindet sich ein ungerichtetes Mikrofon 9. Die Befesti-
gung des Mikrofonmoduls 3 erfolgt Giber zwei Befesti-
gungsstifte 11, die an zwei Schwingungsknoten der Ei-
genschwingungen des Horhilfsgeratmoduls 5 angrei-
fen. Im Bereich der gréRten Schwingungsamplitude, d.
h. der Schwingungsbauche, befindet sich zwischen den
beiden Modulen ein Dampfungsmaterial 13. Das Mikro-
fonmodul 3 ist elektronisch tber Steckkontakte 15 mit
dem Hérhilfsgeratmodul 5 verbunden. Eine Signalver-
arbeitungseinheit 17 im Horhilfsgerdtmodul 5 fiihrt eine
auf das Mikrofonmodul 3 angepasste Verarbeitung der



5 EP 1377 120 A2 6

akustischen Signale durch. In einer ersten Variante er-
folgt, sobald die beiden Module verbunden sind, die Auf-
nahme von akustischen Signalen nur noch Uber das
Richtmikrofonsystem. Das ungerichtete Mikrofon 9 des
Hérhilfsgeratmoduls 5 wird mit der Verbindung ausge-
schaltet. In einer zweiten Variante werden die Mikrofone
7 und das Mikrofon 9 zusammen zur Aufnahme von aku-
stischen Signalen betrieben. In einer Variante kénnen
auch diese Mikrofone zu einem Richtmikrofon elektro-
nisch verschaltet werden. Die Signalverarbeitung 17
kann beispielsweise so programmiert sein, dass sie
zum einen das jeweilige Mikrofonmodul 3 erkennt, und
zum anderen dass sie fir verschiedene Kombinationen
vom Mikrofonmodulen 3 mit Mikrofonen 9 immer den
optimalen Algorithmus durchfiihrt und Gber die zu nut-
zenden Mikrofone selbst entscheidet. Das Gehause des
Hinter-dem-Ohr-Geréats 1 weist keine Erhebungen im
biindigen Ubergangsbereich zwischen den beiden Mo-
dulen auf. In einer mdglichen Variante kann das Gehau-
se des Horhilfsgeratmoduls 5 im Bereich, in dem das
Mikrofonmodul 3 angesetzt wird, offen bleiben, und so-
mit einen guten Zugang in den Innenbereich ermdgli-
chen. Auch das Gehéause des Mikrofonmoduls 3 kann
ein offenes Gehé&use sein, das nur im duf’eren Bereich
zur Vervollstandigung des Gehauses des Hinter-dem-
Ohr-Hoérgerats 1 ein schalenférmiges Gehause auf-
weist.

[0024] In Figur 2 ist ein In-dem-Ohr-Horhilfsgerat 21
dargestellt, das auch ein Mikrofonmodul 23 und ein Hor-
hilfsgeratmodul 25 aufweist. Im Hérhilfsgeratmodul 25
befinden sich eine Entliftungsbohrung 27, ein Lautstar-
keregler 29 und ein Batteriefach 31. Eine Ausnehmung
33 im Hoérhilfsgeratmodul 25 kann das Mikrofonmodul
23 aufnehmen. Dieses ist mit einem Schnellverschluss,
bei dem die Haken 39 hinter den Befestigungsplatten
35 einrasten, am Horhilfsgeratmodul 25 befestigt. Die
beiden Befestigungsplatten 35 befinden sich an
Schwingungsknoten der Kérperschalleigenschwingun-
gen des Hoérhilfsgeratmoduls 25. Im verbleibenden Auf-
lagebereich wurde ein Dampfungsmaterial 37, bei-
spielsweise aus Gummi, angebracht. Am Mikrofonmo-
dul 23 befindet sich ein richtungsempfindliches Gradi-
entenmikrofon 41, das Uber Steckkontakte 43 mit der
Elektronik des Horhilfsgeratmoduls verbunden ist.
[0025] Figur 3 zeigt ein Blockdiagramm fiir die Funk-
tionsweise eines Richtmikrofonsystems. Die Signale
zweier ungerichteter Mikrofone 49 werden Uber ein
Summenelement 51 miteinander verschaltet, nachdem
eines der beiden Signale mittels eines Inverters 53 in-
vertiert und mittels eines Verzdgerers 55 verzdgert wur-
de. Das am Signalausgang 57 zur Verfligung stehende
Signal hangt dann von der relativen Lage der Schall-
quelle zu den ungerichteten Mikrofonen 49 ab.

Patentanspriiche

1. Modulares Hérhilfsgerat (1, 21) mit einem Mikrofon-
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modul (3, 23), das ein Mikrofonmodulgehause und
mindestens ein Mikrofon 7 umfasst, und mit einem
Horhilfsgeratmodul (5, 25), das ein Horhilfsgerat-
modulgehduse aufweist, wobei das Mikrofonmodul-
gehause das Horhilfsgeratmodulgehause zu einem
einheitlich wirkenden Gehause des Horhilfsgerats
(1, 21) erganzt, und wobei das Mikrofonmodul (3,
23) und das Hoérhilfsgeratmodul (5, 25) I6sbar ver-
bunden sind

dadurch gekennzeichnet, dass das Horhilfsgerat-
modul (5, 25) mindestens ein Mikrofon (9) aufweist.

Modulares Hérhilfsgerat (1, 21) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrofonmo-
dul (3, 23) und das Hérhilfsgeratmodul (5, 25) mit
Mitteln zur Befestigung schwingungsgedampft ver-
bunden sind.

Modulares Hérhilfsgerat (1, 21) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Be-
festigung an mindestens einem Schwingungskno-
tenpunkt der Eigenschwingungen des Horhilfsge-
ratmodulgehauses angeordnet sind.

Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach Anspruch 2
oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Be-
festigung Dampfungsmaterial (13, 37) umfassen.

Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der An-
spruche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrofon (7)
des Mikrofonmoduls (3, 23) als Richtmikrofon aus-
gebildet ist.

Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der An-
spruche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrofonmo-
dul (3, 23) mindestens zwei Mikrofone (7) aufweist.

Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
Mikrofone 7 im Mikrofonmodul (3, 23) ein Richtmi-
krofonsystem bilden.

Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrofonmo-
dul (3, 23) gleichzeitig mit einem Mikrofon (9) des
Horhilfsgeratmoduls (5, 25) benutzbar ist.

Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrofonmo-
dul (3, 23) ein Mikrofon (9) des Hoérhilfsgeratmoduls
(5, 25) durch die Verbindung des Mikrofonmoduls
(3, 23) mit dem Hoérhilfsgeratmodul (5, 25) deakti-
viert.
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10. Modulares Hérhilfsgerat (1, 21) nach einem der An-
spriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Horhilfsgerat-
modul (5, 25) zur Verbindung mit verschiedenen Mi-
krofonmodulen (3, 23), die jeweils verschiedene 5
akustische und/oder elektronische Eigenschaften
aufweisen, ausgebildet ist.

11. Modulares Hérhilfsgerat (1, 21) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, 10
dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrofonmo-
dul (3, 23) eine elektronische Schnittstelle zum Hor-
hilfsgeratmodul (5, 25) aufweist.
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