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(57)  Die Kommunikationseinrichtung eines Horge-
rats soll hinsichtlich rdumlicher Anforderungen und
Stromverbrauch optimiert werden. Hierzu ist vorgese-
hen, dass eine Induktivitat (L) einer Oszillatorschaltung
(L, C) gleichzeitig als Antenne verwendet wird. Neben
der Verringerung der Bauelementezahl ist damit auch
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Dateniibertragungseinrichtung fiir Horgerate

eine Verminderung des Stromverbrauchs gegeben. Ei-
ne weitere energetische Optimierung lasst sich dadurch
erreichen, dass mittels eines Komparators (K) eine
steuerbare Stromquelle(l) so angesteuert wird, dass le-
diglich wahrend einer Halbwelle Energie in die Oszilla-
torschaltung eingespeist wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Daten-
Ubertragungseinrichtung fir Hérgerate mit einer modu-
lierbaren Oszillatorschaltung zur Erzeugung eines ver-
anderbaren Sendesignals und einer Antenneneinrich-
tung zum Abstrahlen des Sendesignals.

[0002] Bei der drahtlosen Datenubertragung zwi-
schen Horgeraten beziehungsweise zwischen einem
Hoérgeratund einer Fernbedieneinheitist es erforderlich,
dass das Hoérgerat beziehungsweise die Hérgerate ei-
nen modulierbaren Sendeoszillator aufweisen, der in
den integrierten Schaltkreis des jeweiligen Hérgerats in-
tegrierbar sein sollte. Fir die Sendeeinrichtungen in
Hoérgeraten liegen jedoch sehr spezielle Randbedingun-
gen vor. Zum einem ist dies der geringe zur Verfligung
stehende Raum insbesondere in In-dem-Ohr-Hérgera-
ten und zum anderen der sehr geringe zur Verfligung
stehende Strom zur Versorgung des Senders, der ubli-
cherweise im Mikroamperebereich liegt. Eine weitere
Randbedingung ist die fiir die Ubertragung notwendige
hohe Frequenzstabilitat, die iblicherweise nur mit ei-
nem Quarz-Oszillator erreicht werden kann.

[0003] Bisherkonnten diese Randbedingungen ledig-
lich durch amplitudenmodulierte Sender in Hérgeraten
eingehalten werden, um beispielsweise sogenannte
Cross- und Bi-Cross-Ubertragungen zwischen Hérge-
raten zu gewabhrleisten. Fir die Sender wurden gangige
Oszillator-Standard-Schaltungen verwendet. Nachteilig
an diesen Standardschaltungen ist der hohe Stromver-
brauch sowie die Verwendung eines verhaltnismaRig
volumindsen Quarzoszillators als Frequenznormal.
[0004] In diesem Zusammenhang ist aus der Druck-
schrift DE 101 15 896 ein Horgeratesystem mit einem
programmierbaren Hoérgerat und einer Sende- und
Empfangseinheit bekannt. Bei dem Horgerat ist zur
drahtlosen Programmierung eine I6sbar mit dem Hor-
gerat verbundene Sende- und Empfangseinheit vorge-
sehen. Diese weist vorzugsweise die dulere Form einer
Hoérgerate-Batterie auf und ist zum Programmieren in
das Batteriefach des Horgerats einsetzbar. Hierdurch
sind zum drahtlosen Programmieren des Horgerats not-
wendige Komponenten nur wahrend des Programmie-
rens mit dem Hoérgerat verbunden. Bei der Programmie-
rung des Horgerats werden in einem externen Program-
miergerat Daten bereitgestellt und uber eine Sende-
und Empfangsspule in Form elektromagnetischer Wel-
len auf eine separate, dem Horgerat zugeordnete Sen-
de- und Empfangsspule Ubertragen.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, eine Datenubertragungseinrichtung
fur Horgerate mit geringem Platzbedarf und geringem
Stromverbrauch bereitzustellen.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Datenlibertragungseinrichtung fir Horgerate
mit einer modulierbaren Oszillatorschaltung zur Erzeu-
gung eines veranderbaren Sendesignals und einer An-
tenneneinrichtung zum Abstrahlen des Sendesignals
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wobei die Oszillatorschaltung eine Spuleneinrichtung
umfasst, die als Sende- und Empfangsantenneneinrich-
tung verwendet ist.

[0007] Da an Stelle eines Quarzoszillators ein
LC-Schwingkreis als Sendeoszillator verwendet wer-
den kann, kann dieser auf Grund seines geringen Volu-
mens zumindest teilweise in die integrierte Schaltung
des Horgerats aufgenommen werden. Wenn der
Schwingkreis eine hohe Gite besitzt, kann der Sender
mit einem guten Wirkungsgrad betrieben werden. Dies
istinsbesondere deswegen vorteilhaft, da der Sendeos-
zillator im Horgerat mit einer sehr niedrigen Versor-
gungsspannung betrieben werden kann, wobei die Am-
plitude der Sendespannung den verfiigbaren Bereich
soweit wie mdglich ausnutzen sollte. Somit Iasst sich ein
verhaltnismafRig grofRer Anteil der dem Schwingkreis
zugefiihrten Leistung abstrahlen , womit ein hoher Wir-
kungsgrad erzielt werden kann.

[0008] Vorteilhafterweise besitzt die Datenibertra-
gungseinrichtung einen Ansteuerschaltkreis, mit dem
ausschlieBlich wahrend einer negativen oder positiven
Halbwelle der Schwingung der Oszillatorschaltung eine
einstellbare Energiemenge in die Oszillatorschaltung
eingespeist wird. Somit kann die begrenzte Batterieka-
pazitat besser ausgenutzt werden. Diese Halbwellene-
inspeisung lasst sich besonders vorteilhaft mit Hilfe ei-
nes Stromspiegels, der von einer die Polaritat der
Schwingung Gberwachenden Komparatorschaltung an-
gesteuert wird, realisieren. Vorzugsweise ist dabei der
Stromspiegel zur Steuerung der abzugebenden Sende-
leistung und der Schwingungsamplitude verwendbar.
[0009] Vorteilhafterweise ist in der Datenibertra-
gungseinrichtung eine Modulatorschaltung, die an die
Oszillatorschaltung angeschlossen ist und die ein zu-
schaltbares Kondensatorelement umfasst, zur Fre-
quenzmodulation der Schwingung der Oszillatorschal-
tung vorgesehen. Dieses zuschaltbare Kondensator-
element weist einen sehr geringen Platzbedarf auf und
kann gegebenenfalls auf den IC integriert werden. Die-
ser Aufbau gewahrleistet dariiber hinaus auch ohne
Weiteres, eine Amplitudenmodulation des abzustrah-
lenden Signals durchzufiihren.

[0010] Zum Trimmen der Resonanzfrequenz der Os-
zillatorschaltung kann eine Trimmeinrichtung, die an die
Oszillatorschaltung angeschlossen ist, vorgesehen
sein. Diese hat den Zweck, die Resonanzfrequenz, die
auf Grund der Bauteiletoleranzen vom Sollwert abwei-
chen kann, durch Zu- oder Wegschalten von Kapazi-
tatselementen einzustellen.

[0011] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand
der beigefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen
zeigen:

FIG1 ein Schaltungsdiagramm eines erfindungsge-
maRen Sendeoszillators;
FIG 2 ein Schaltungsdiagramm eines erweiterten er-

findungsgemafRien Schaltungsoszillators; und
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FIG3 ein Schaltungsdiagramm eines alternativen
Sendeoszillators.
[0012] Die nachfolgenden Ausflihrungsbeispiele stel-

len bevorzugte Ausflihrungsformen der vorliegenden
Erfindung dar.

[0013] Bei einer ersten erfindungsgemafen Ausfih-
rungsform geman FIG 1 wird der Sendeoszillator durch
einen parallelen LC-Schwingkreis gebildet. Eine Klem-
me des Parallelschwingkreises LC ist mit einem festen
Potential VP, das ein DC-Potential darstellt, welches
beispielsweise direkt der Versorgungs- beziehungswei-
se Batteriespannung entspricht oder auch von einer
eventuell vorhandenen Spannungsvervielfacherschal-
tung abgeleitet werden kann, versorgt. Die zweite Klem-
me P des Parallelschwingkreises LC ist als freischwin-
gender Pol ausgestaltet. Ein Komparator K Gberwacht
den freischwingenden Pol P gegeniliber dem Versor-
gungspotential VP. Das Ausgangssignal des Kompara-
tors K dient zur Steuerung einer steuerbaren Stromquel-
le I. Die Stromquelle | ist zwischen eine Versorgungs-
klemme + und einen mit zwei Feldeffekttransistoren T1,
T2 gebildeten Stromspiegel, der zur Entkopplung und
Impedanzanpassung der Oszillatorschaltung LC dient,
geschlossen. Der erste Feldeffekttransistor T1 des
Stromspiegels ist mit seinem Drain an den einen Ein-
gang des Komparators K beziehungsweise den frei
schwingenden Pol P angeschlossen. Mit der Source ist
der Transistor T1 an Masse geschaltet. Das Gate des
Feldeffekttransistors T1 ist mit dem Gate des zweiten
Feldeffekttransistors T2 des Stromspiegels verbunden.
Gate und Drain des zweiten Feldeffekttransistors T2
sind ebenfalls miteinander verbunden. Die Source des
Feldeffekttransistors T2 ist wiederum an Masse ge-
schaltet. Das Drain des Feldeffekttransistors T2 ist mit
der steuerbaren Stromquelle | verbunden.

[0014] Weitere Steuersignale erhalt die steuerbare
Stromquelle | von einer Anlaufschaltung AS und einer
Trimmschaltung TS.

[0015] Der Komparator K Giberwacht den frei schwin-
genden Pol P des LC-Schwingkreises. Fiir Pegel, die
kleiner als das feste Ruhepotential VP sind, schaltet er
den Stromspiegel aktiv. Andernfalls sperrt er den Strom-
spiegel. Somit erfahrt die Schwingung wahrend der ne-
gativen Halbwelle eine Mitkopplung. Wahrend der posi-
tiven Halbwelle wird die Energie des Resonanzkreises
LC genutzt, um die Schwingung aufrecht zu erhalten.
[0016] Die Schwingfrequenz wird durch die Reso-
nanz des LC-Schwingkreises bestimmt und kann somit
durch die geeignete Wahl von L und C festgelegt wer-
den.

[0017] Die in den Resonanzkreis LC eingekoppelte
Leistung ist direkt proportional zum Strom, den der
Stromspiegel T1, T2 einspeist. Somit kann durch Vor-
gabe des eingespeisten Stroms die Sendeamplitude
einfach gesteuert werden. In einem integrierten Schalt-
kreis stehen dafir geeignete Konstantstréme bereit, die
Uber gangige MaRnahmen eingestellt werden kénnen.
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Durch geeignete Wahl des Spiegelverhéltnisses n:1 des
Stromspiegels kann der Ansteuerstrom des Stromspie-
gels um das Verhaltnis n geringer sein als der an den
Schwingkreis abgegebene Strom. Als maximale Sende-
amplitude ist die Spannung VP erreichbar. Der verflig-
bare Spannungsbereich wird damit optimal ausgenutzt.
[0018] Die Steuerung des eingespeisten Stroms er-
mdglicht nicht nur einen Abgleich der Sendeamplitude,
sondern gestattet auch eine genaue Begrenzung des
der Batterie entnommenen Stroms. Durch Programmie-
rung kann so ein Abgleich der Exemplarsteuerungen
der integrierten Schaltung und der externen Bauele-
mente erfolgen.

[0019] Zum Anregender Schwingungistim Einschalt-
moment das Anlegen eines kurzen Stromimpulses er-
forderlich. Diese Aufgabe Gbernimmt die Anlaufschal-
tung AS, die zu Beginn die Stromspiegelschaltung mit
einem Strompuls geeigneter Lange anregt. Erst nach
diesem Impuls Ubernimmt der Komparator K die Kon-
trolle des Stromspiegels.

[0020] Die Trimmschaltung TS dient dazu, den Strom
an die eingesetzten Bauelemente exakt anzupassen.
[0021] Eine Anderung des Steuerstroms | fiihrt zu ei-
ner proportionalen Anderung der Amplitude der Schwin-
gung, womit eine entsprechende Amplitudenmodulati-
on erzielbar ist. Mit einer geeigneten Modulatorschal-
tung fur den Strom | kann die Struktur somit zur Gene-
rierung eines AM-Sendesignals verwendet werden. In
FIG 2 ist ein entsprechender Steuerungseingang S fur
die Stromquelle | angedeutet. In Abhangigkeit eines
Steuersignals S wird der Strom variiert und damit das
Sendesignal amplitudenmoduliert. Die Ubrigen Bauele-
mente der Schaltung von FIG 2 entsprechen denen von
FIG 1.

[0022] Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist in FIG 3 dargestellt. Hier ist eine M6g-
lichkeit zur Anderung der Sendefrequenz durch Zu-
schaltung einer Kapazitat C aufgezeigt. Die Resonanz-
frequenz des LC-Kreises wird um einen definierten Wert
herabgesetzt, wenn der Transistor T3 durchgeschaltet
wird. Angesteuertwird der Transistor 3 durch ein FSK-Si-
gnal, so dass eine Modulation entsprechend dem soge-
nannten frequency-shift-keying durchgefiihrt werden
kann. Selbstversténdlich kann der Transistor T3 auch
durch ein anderes Frequenzmodulationssignal ange-
steuert werden.

[0023] Durch geeignete Zuschaltung von Trimm-Kon-
densatoren C4 bis Ck Uber Schalttransistoren T4 bis Tk
ist auBRerdem eine Trimmung der Resonanzfrequenz
zum Ausgleich von Bauelementtoleranzen moglich. Die
Schalttransistoren T3 bis Tk und auch alle Trimmkon-
densatoren kénnen auf dem integrierten Schaltkreis des
Hoérgerats integriert sein. Damit kann die gesamte
Schaltung gemaR einer der Figuren 1 bis 3 auf einem
IC, allenfalls mit Ausnahme des Bauteils L, integriert
sein, wobei die Spule L in einem induktiven Ubertra-
gungssystem als Antenne verwendet werden kann.
[0024] Eine derartige, oben beschriebene Schaltung
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gewahrleistet den Betrieb mitim Horgerat tblichen Ver-
sorgungsspannungen sowie eine genaue und einfache
Einstellung der Sendeamplitude. Maximal ist ohne spe-
zielle Beschaltung eine Sendeamplitude bis zur doppel-
ten Betriebsspannung erreichbar. Bei Verwendung ge-
eigneter Spannungserhéhungsschaltungen kénnen
auch héhere Spannungen erzeugt werden. Vorzugswei-
se werden als Modulationsverfahren die AM und das
FSK verwendet. Durch die zuschaltbaren Kondensato-
relemente ist ein einfacher Abgleich der Sendefrequenz
madglich.

Patentanspriiche
1. Datenibertragungseinrichtung fur Horgerate mit

- einer modulierbaren Oszillatorschaltung (L, C)
zur Erzeugung eines veranderbaren Sendesi-
gnals und

- einer Antenneneinrichtung zum Abstrahlen des
Sendesignals

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Oszillatorschaltung (L, C) eine Spulenein-
richtung (L) umfasst, die als Sende- und Emp-
fangsantenneneinrichtung verwendet ist.

2. Datenubertragungseinrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Oszillatorschaltung (L, C)einen
LC-Schwingkreis umfasst.

3. Datenlbertragungseinrichtung nach Anspruch 1
oder 2, die einen Ansteuerschaltkreis aufweist, mit
dem ausschlieBlich wahrend einer negativen oder
positiven Halbwelle der Schwingung der Oszillator-
schaltung (L, C)eine einstellbare Energiemenge in
die Oszillatorschaltung einspeisbar ist.

4. Datenlbertragungseinrichtung nach Anspruch 3,
wobei der Ansteuerschaltkreis einen Stromspiegel,
der von einer die Polaritat der Schwingung Uberwa-
chenden Komparatorschaltung angesteuert wird,
umfasst.

5. Datenlbertragungseinrichtung nach Anspruch 4,
wobei der ansteuernde Stromspiegel zur Steuerung
der abzugebenden Sendeleistung und der Schwin-
gungsamplitude verwendbar ist.

6. Datenlibertragungseinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, die eine Modulatorschaltung, wel-
che an die Oszillatorschaltung (L, C) angeschlos-
sen ist und die ein zuschaltbares Kondensatorele-
ment (C3) umfasst, zur Frequenzmodulation der
Schwingung der Oszillatorschaltung aufweist.
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7.

Datenubertragungseinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, die eine Trimmeinrichtung (C4, Ck;
T4, Tk), welche an die Oszillatorschaltung (L, C) an-
geschlossen ist, zum Trimmen der Resonanzfre-
quenz der Oszillatorschaltung aufweist.

Datenubertragungseinrichtung nach Anspruch 7,
wobei die Trimmeinrichtung (C4, Ck; T4, Tk) einen
oder mehrere zuschaltbare Kondensatoren (C4,
Ck) aufweist.

Datenubertragungseinrichtung nach einem der An-
spriiche 4 bis 8, wobei ein Ansteuersignal (S) des
Stromspiegels zur Erzeugung einer Amplitudenmo-
dulation verwendbar ist.
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