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(54)
Betreiben eines Horhilfegerits

(57) Der Magnetfeldsensor zum automatischen
Schalten eines Horhilfegerats soll miniaturisiert und ko-
stenglnstiger gestaltet werden. Daher wird vorgeschla-
gen, als Magnetfeldsensor ein Ferrit-Bauelement (12)
zu verwenden. Dieses Bauelement kann beispielsweise

FIG 2

R1

Hoérhilfegerat mit magnetfeldgesteuertem Schalter und entsprechendes Verfahren zum

durch eine Wheatstone-Briickenschaltung, die von ei-
nem Oszillator (13) gespeist wird, ausgewertet werden.
Dabei liefert ein Messverstarker (14) mit Schwellwert-
detektor ein entsprechendes Schaltsignal fir das Hor-
hilfegerat.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Horhilfe-
gerat mit einer ersten Horhilfefunktion, einer zweiten
Hérhilfefunktion und einer Schalteinrichtung zum auto-
matischen Schalten von der ersten Horhilfefunktion in
die zweite Hérhilfefunktion. Darliber hinaus betrifft die
vorliegende Erfindung ein entsprechendes Verfahren
zum Betreiben eines Horhilfegerats.

[0002] Um die Bedienbarkeit eines Horhilfegerats zu
verbessern, kann es sinnvoll sein, wichtige Bedienfunk-
tionen automatisch zu steuern. Dadurch kénnen Bedie-
nelemente eingespart und das Hérhilfegerat komforta-
bler gestaltet werden.

[0003] Es sind beispielsweise gattungsgemafle Hor-
hilfegerate von der Firma Hansaton bekannt, welche ei-
nen oder mehrere Reedkontakte besitzen, um das au-
tomatische Schalten zwischen mehreren Funktionen
des Horhilfegerats zu realisieren. So ist ein automati-
sches Umschalten des Horhilfegerats von Mikrofon- auf
Telefonspulenbetrieb moéglich, wenn ein Telefonhorer
an das versorgte Ohr gehalten wird, da dieser in der Re-
gel mit einem Permanentmagneten ausgestattet ist.
Ahnliche Hérhilfegerate sind auch aus den Druckschrif-
ten DE 31 09 049 C2, DE 299 23 019 U1, DE 196 33
321 A1 und DE 37 34 946 C2 bekannt.

[0004] Ein weiterer Anwendungsfall fir magnetfeld-
gesteuertes, automatisches Schalten eines Hoérhilfege-
rats ist dessen automatisches Abschalten, wenn das
Geréatin die Aufbewahrungsbox oder Ladestation gelegt
wird. Hierfiir befindet sich ein kleiner Magnet in der Auf-
bewahrungsbox oder Ladestation und schaltet durch
sein magnetisches Gleichfeld den Reedkontakt im Hor-
hilfegerat, so dass dieses ohne das Betéatigen einer Be-
dienkomponente ausgeschaltet wird. Nachteilig an den
Reedkontakten sind deren Volumen und deren beweg-
liche Kontaktelemente, die zum einen einen hohen Her-
stellungsaufwand erfordern und zum anderen eine ent-
sprechend niedrige Lebensdauer besitzen.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein Horhilfegerat bereitzustellen, das
bei vermindertem Herstellungsaufwand und erhohter
Kompaktheit sowie Lebensdauer automatisch schaltbar
ist.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst,
durch ein Horhilfegerat mit einer ersten Horhilfefunktion,
einer zweiten Horhilfefunktion und einer Schalteinrich-
tung zum automatischen Schalten von der ersten Hor-
hilfefunktion in die zweite Horhilfefunktion, wobei die
Schalteinrichtung mindestens ein magnetfeldgesteuer-
tes Ferrit-Bauelement aufweist, dessen Impedanzande-
rung als Grundlage fir das automatische Schalten ver-
wendbar ist.

[0007] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
dass fir das automatische Schalten eines Hoérhilfege-
rats die Anderung der Permeabilitét eines Ferrit-Bauele-
ments in Abhangigkeit eines angelegten Magnetfelds
ausgenutzt werden kann. Die kontinuierliche Permeabi-
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litdtsdnderung in Abhangigkeit von der Starke des an-
gelegten Magnetfelds bewirkt eine Impedanz- bzw. In-
duktivitdtsédnderung eines geeigneten Ferrit-Bauele-
ments und kann so zum Auslésen eines Schaltvorgangs
verwendet werden.

[0008] Vorzugsweise umfasst die erste Horhilfefunk-
tion einen Mikrofonbetrieb und die zweite Horhilfefunk-
tion einen Telefonspulenbetrieb. Damit kann automa-
tisch beim Telefonieren vom Mikrofonbetrieb in den Te-
lefonspulenbetrieb geschaltet werden, wenn ein Tele-
fonhdrer mit Permanentmagnet an das Ohr angelegt
wird. Die erste Horhilfefunktion kann aber auch dem
Einschaltzustand und die zweite Horhilfefunktion dem
Ausschaltzustand des Horhilfegerates entsprechen. In
diesem Fall kann das Hérhilfegerat, wie eingangs er-
wahnt, beispielsweise durch Einlegen in die Aufbewah-
rungsbox oder Ladestation ein- und ausgeschaltet wer-
den.

[0009] Das magnetfeldgesteuerte Ferrit-Bauelement
kann durch einen SMD-Ferrit realisiert sein. Somit wird
das ublicherweise im Hochfrequenzbereich eingesetzte
Bauelement im vorliegenden Fall als Magnetfeldsensor
verwendet.

[0010] Das magnetfeldgesteuerte Ferrit-Bauelement
kann aber auch durch eine Spule mit Ferritkern realisiert
werden. In diesem Fall besitzt die Schalteinrichtung vor-
zugsweise eine LC-Oszilla-torschaltung, deren Indukti-
vitét durch die Spule gebildet ist, zum Detektieren einer
Induktivitadtsanderung der Spule mit Ferritkern.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung verfligt
die Schalteinrichtung Uber eine Briickenschaltung zum
Detektieren der Impedanzénderung. Dabei kann die
Briickenschaltung sowohl frequenzabhéngig als auch
frequenzunabhéngig sein. Im Falle einer frequenzab-
hangigen Briickenschaltung kénnen beispielsweise
zwei SMD-Ferrite als Brlickenelemente eingesetzt wer-
den, um die Empfindlichkeit zu steigern.

[0012] Vorteilhafterweise ist die Schalteinrichtung mit
einem Peakdetektor ausgestattet, mit dem anhand der
Hochstwerte eines Wechselspannungssignals die Im-
pedanz- oder Induktivitdtsdnderung feststellbar ist. Da-
durch kann auf einfache Weise die Nahe eines Perma-
nentmagneten zu dem magnetfeldgesteuerten Bauele-
ment in dem Horhilfegerat ermittelt werden.

[0013] Erfindungsgemal ergeben sich somit folgen-
de Vorteile:

- der Magnetfeldsensor kann im Vergleich zu einem
Miniatur-Reedkontakt (6mm x 1,5mm) sehr klein
ausgestaltet sein, ndmlich beispielsweise (2mm x
1mm)

- derFerrit arbeitet verschleildfrei, denn er besitzt kei-
ne beweglichen Kontakte

- der Sensor kann verhaltnismaRig glinstig herge-
stellt werden

- ein Ferrit-Sensor arbeitet praktisch verzégerungs-
frei

- die mit einer Ferrit-Sensorik notwendigen Zusatz-
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bauteile kénnen leicht mit in den Signalverarbei-
tungs-IC eines Horhilfegerats implementiert wer-
den.

[0014] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand
der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert, in denen
zeigen:

FIG 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgema-
Ren Hoérhilfegerats; und

FIG 2 eine Wheatstone-Briickenschaltung mit De-
modulator und Schwellwertdetektor fur die Schal-
tung von FIG 1.

[0015] Die nachfolgend naher beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung dar.

[0016] Das in FIG 1 als Blockschaltbild dargestellte
Hérhilfegerat besitzt zwei Eingangskomponenten, nam-
lich ein Mikrofon 1 und eine Telefonspule 2. Die Signale
beider Komponenten werden in einem Vorverstarker 3
mit A/D-Wandler vorverstarkt und digitalisiert. Das digi-
tale Signal wird in einer Signalverarbeitung 4 fiir einen
Hoérer bzw. Lautsprecher 5 aufbereitet. Eine Batterie 6
liefert die notwendige Versorgungsspannung fir den
Vorverstéarker 3 und die digitale Signalverarbeitungsein-
heit 4.

[0017] Die digitale Signalverarbeitungseinheit 4 ist
mit Hilfe eines MTO-Schalters in den Mikrofonbetrieb,
den Telefonspulenbetrieb und den Aus-Zustand schalt-
bar. Eine Programmierbuchse 8 erlaubt eine geeignete
Programmierung der digitalen Signalverarbeitungsein-
heit 4. Mit Hilfe einer Situationstaste 9 kann die digitale
Signalverarbeitungsschaltung 4 ferner entsprechend
der Umgebungssituation beispielsweise vom Telefons-
pulenbetrieb in einen Mischbetrieb mit Mikrofon ge-
schaltet werden. Im Mikrofonbetrieb erlaubt die Situati-
onstaste 9 beispielsweise das Zu- und Abschalten ein-
zelner von mehreren Mikrofonen. Mit Hilfe eines Laut-
starkestellers 10 kann schlief3lich in Gblicher Weise die
Lautstarke des Horhilfegerats eingestellt werden.
[0018] Eine Messbriicke mit Auswerteschaltung 11,
an die ein SMD-Ferritsensor 12 angeschlossen ist, dient
zur Steuerung der digitalen Signalverarbeitungseinrich-
tung 4. Die Messbricke 11 und die digitale Signalverar-
beitungseinrichtung 4 werden von einer Systemtaktein-
heit 13, die im wesentlichen durch einen Oszillator ge-
bildet wird, mit einem Systemtakt bzw. mit einer Wech-
selspannung versorgt. Somit kann ein kleiner SMD-Fer-
rit, der Ublicherweise im Hochfrequenzbereich Anwen-
dung findet, als Sensor fir ein statisches Magnetfeld
verwendet werden. Mit dem durch die Messbriicke und
Auswerteschaltung 11 aus dem SMD-Ferrit 12 gewon-
nenen Schaltsignal kann das Horhilfegerdt in ge-
wilinschter Weise umgeschaltet oder ein- und ausge-
schaltet werden.

[0019] Der Aufbau der Messbriicke mit Auswerte-
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schaltung 11 ist in FIG 2 naher dargestellt. Eine Wheat-
stone-Briickenschaltung ist in einem Zweig mit dem
SMD-Ferrit 12 belegt. Dieser besitzt unter anderem in-
duktives Verhalten, das mit dem Buchstaben "L" ge-
kennzeichnet ist. Die Uibrigen Zweige der Wheatstone-
Briickenschaltung sind in Gblicher Weise mit Ohmschen
Elementen R1 und R2 sowie mit einem kapazitiven Ele-
ment C belegt.

[0020] Gespeist wird die Wheatstone-Briickenschal-
tung durch die Systemtakteinheit bzw. den Oszillator 13,
der eine entsprechende Wechselspannung an die Brik-
ke legt. Da die Schaltung eine frequenzunabhangige
Wechselstrombriicke darstellt und somit von der Oszil-
latorfrequenz und dem Oberwellenanteil unabhangig
arbeitet, kbnnen beliebige und auch frequenzinstabile
Taktsignale zur Briickenspeisung verwendet werden.
[0021] Liegt kein statisches Magnetfeld an dem
SMD-Ferrit 12 vor, so wird die Abgleichbedingung
R1*R2=L*C der Briuickenschaltung erfillt. Im Differenz-
zweig, der den Eingang fir einen MeRverstarker 14 bil-
det, wird in diesem Fall keine Spannung erzeugt.
[0022] Wird der SMD-Ferrit jedoch von einem stati-
schen Magnetfeld durchflutet, andert sich durch die vor-
handene Magnetisierung die Induktivitdt des Bauteils.
Folglich wird die Wechselstrombriicke verstimmt und es
entsteht ein dementsprechend hoher Spannungsabfall
im Differenzzweig.

[0023] Die in dem Differenzzweig von dem Messver-
starker 14 abgegriffene Wechselspannung kann mit ei-
nem in den Messverstarker 14 integrierten Peakdetek-
tor ausgewertet werden. Nach anschlieRender Gleich-
richtung und Schwellwertanalyse in dem Messverstar-
ker 14 erhalt man ein Steuersignal zum Steuern der ge-
wiinschten Funktionen im Hérhilfegerat bzw. im Implan-
tat.

[0024] Anstelle des einfachen SMD-Ferrit-Bauele-
ments, das durch einen mit einem Ferritmantel umge-
benen elektrischen Leiter gebildet wird, kann auch ein
mit Spulendraht bewickelter Ferritkern als Magnetfeld-
sensor verwendet werden. Auch diese Ferritspule kann
durch die Wechselstrombriicke ausgewertet werden.
[0025] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird zur Auswertung des Ferrit-
Bauelements anstelle der Wechselstrombrucke eine
LC-Oszillatorschaltung verwendet. Dabei wirkt das Fer-
ritbauelement als frequenzbestimmendes Bauteil, d.h.
es wird die mit der Impedanzénderung einhergehende
Induktivitatsanderung in Abhangigkeit des statischen
Magnetfelds genutzt. In diesem Fall bewirkt ein magne-
tisches Gleichfeld die Verstimmung der Oszillatorschal-
tung. Die Frequenzanderung ist ein Mal fiir die Starke
des vorhandenen Magnetfelds.

[0026] Beieiner weiteren Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann anstelle einer frequenzunab-
hangigen Briickenschaltung eine frequenzabhangige
Brickenschaltung eingesetzt werden. Dies hatte den
Vorteil, dass zwei SMD-Ferrite oder -Ferritspulen, die
auf das Magnetfeld reagieren, eingesetzt werden koén-
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nen, um die Empfindlichkeit erheblich zu steigern. Dies
setzt jedoch eine stabile Oszillatorfrequenz voraus.

[0027] Grundsatzlich kann als Magnetfeldsensor
auch ein Hall-Sensor verwendet werden, der im weite-
sten Sinne dann die magnetfeldgesteuerte Impedanz 5
darstellt. Der Hall-Sensor hat jedoch den Nachteil einer
verhaltnismaRig hohen elektrischen Leistungsaufnah-
me.

10
Patentanspriiche
1. Horhilfegerat mit
- einer ersten Horhilfefunktion, 15

- einer zweiten Horhilfefunktion und
- einer Schalteinrichtung zum automatischen
Schalten von der ersten Horhilfefunktion in die
zweite Horhilfefunktion,
dadurch gekennzeichnet, dass 20
- die Schalteinrichtung mindestens ein magnet-
feldgesteuertes Ferrit-Bauelement(12) auf-
weist, dessen Impedanzanderung als Grundla-
ge fiir das automatische Schalten verwendbar
ist. 25

2. Hoérhilfegeratnach Anspruch 1, wobei die erste Hor-
hilfefunktion einen Mikrofonbetrieb und die zweite
Hérhilfefunktion einen Telefonspulenbetrieb um-
fasst. 30

3. Horhilfegerat nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
magnetfeldgesteuerte  Ferrit-Bauelement  (12)
durch einen SMD-Ferrit realisiert ist.

35

4. Horhilfegerat nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
magnetfeldgesteuerte  Ferrit-Bauelement  (12)
durch eine Spule mit Ferritkern realisiert ist.

5. Horhilfegerat nach einem der vorhergehenden An- 40
spriiche, wobei die Schalteinrichtung Uber eine
Briickenschaltung (11) zum Detektieren der Impe-
danzanderung verfiigt.

6. Horhilfegerat nach Anspruch 4, wobei die 45
Schalteinrichtung Uber eine LC-Oszillatorschal-
tung, deren Induktivitat durch die Spule gebildet ist,
zum Detektieren einer Induktivitdtsanderung der
Spule mit Ferritkern verfiigt.

50
7. Hoérhilfegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Schalteinrichtung Uber einen
Peakdetektor verfligt, so dass anhand der Hochst-
werte eines Wechselspannungssignals die Impe-
danz- oder Induktivitatsdnderung feststellb 55
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