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(54)  Horsystem mit induktiver Ubertragung und Breitbandiibertragung

(57)  Essoll eine drahtlose Kommunikation zwischen
Hérvorrichtungen kleiner Bauart, insbesondere zwi-
schen Horgeraten mit erhdhter Datenrate ermdglicht
werden. Dazu ist erfindungsgemaf vorgesehen, die Hor-
vorrichtung mit einem Transceiver auszustatten, der eine
induktive Empfangseinrichtung und einen digitalen Breit-
bandpulssender aufweist. Zwei derartige Horvorrichtun-
gen kénnen dann mit Hilfe einer Ubermittlungsstation
(BG), die von den Horvorrichtungen (HG-R, HG-L) bau-
lich getrennt ist und mit der eine Nachricht von der einen
zu der anderen der Hoérvorrichtungen Gbermittelbar ist,
drahtlos miteinander kommunizieren. Der digitale Breit-
bandpulssender kann in der Hérvorrichtung baulich klein
und mit geringem Energieverbrauch realisiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Horsy-
stem mit mindestens zwei Horvorrichtungen, die zur
drahtlosen Kommunikation miteinander ausgelegt sind,
und einer Ubermittlungsstation, durch die Nachrichten
zwischen den Hérvorrichtungen lbertragbar sind. Dabei
werden unter Horvorrichtungen neben Hérgeraten auch
Headsets, Kopfhorer und dergleichen verstanden.
[0002] Es ist bekannt, Audiosignale fiir Horgerate im
Basisband Uber induktiv gekoppelte Spulen analog zu
Ubertragen. Beispielsweise werden sogenannte Tele-
fonspulen dazu benutzt, beim Telefonieren die Sprach-
signale zu Ubertragen. Auerdem werdenin Museen, Kir-
chen und dergleichen Induktionsschleifen genutzt, um
Signale an Horgerate zu senden. Daruber hinaus werden
Spulen auch dazu genutzt, um bei einer Cross-Versor-
gung (Horgeratetrager tragt zwei Horgerate) Signale von
einem Horgerat zum anderen zu Ubertragen.

[0003] Die analoge Ubertragung der Audiosignale er-
folgt typischerweise mit Hilfe eines modulierten Tragers.
Dazu weisen die Horgerate entsprechende AM-/FM-
Empfanger auf. Bei der Cross-Versorgung besitzen die
Hinter-dem-Ohr-Hoérgeréte auch AM-/FM-Sender.
[0004] Neben der drahtlosen Ubertragung von Signa-
len ist auch eine drahtgebundene Ubertragung zwischen
den Horgeraten moglich. AuBerdem ist auch eine draht-
gebundene Ubertragung von einem externen Audiogerat
zu einem Hoérgerat Uber einen Audio-Schuh-Stecker
maglich.

[0005] Indem Artikel "An Ultra-Wideband Transceiver
Architecture for Low Power, Low Rate, Wireless Sys-
tems", IEEE TRANSACTIONS ON VEHICULAR TECH-
NOLOGY, VOL. 54, NO. 5, SEPTEMBER 2005, Seiten
1623 bis 1631 ist eine Breitbandpulsibertragungstech-
nik fiir drahtlose Systeme beschrieben. Die Ubertragung-
stechnik zeichnet sich durch geringen Leistungsver-
brauch aus. Die Datenlibertragungsrate ist fir Horger-
ateverhaltnisse vergleichsweise hoch.

[0006] Aus der Patentschrift US 5 751 820 A ist ein
Kommunikationssystem fir Hérgerate zur drahtlosen
Ubertragung bekannt. In dem Hérgerét ist ein Transcei-
ver untergebracht, der mit einer Fernverarbeitungsein-
heit bidirektional kommuniziert.

[0007] Weiterhin beschreibt die Druckschrift DE 602
02 618 T2 ein zellulares System fir asymmetrische
drahtlose Kommunikation mit einer Tragerwelle fur die
Abwartsrichtung und Ultrabreitband fir die Aufwartsrich-
tung. Eine Mobilkommunikationvorrichtung besitzt einen
tragerwellen-basierten Empfanger und einen Ultrabreit-
bandsender. Da fir eine Ultrabreitbandsendung weniger
Leistung als fur eine Tragerwellensendung benétigt wird,
profitiert die Mobilkommunikationsvorrichtung von dieser
Leistungseinsparung. Die Kommunikation von der Ba-
sisstation-Kommunikationsvorrichtung zu der Mobilkom-
munikationsvorrichtung erfolgt hingegen durch eine Tra-
gerwellentbertragung.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
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steht darin, eine Horvorrichtung vorzuschlagen, mit der
eine drahtlose Kommunikation bei niedrigem Energie-
verbrauch und erhdhter Datenlbertragungsrate méglich
ist. Daruber hinaus soll ein entsprechendes Hoérsystem
angegeben werden, bei dem mehrere Horvorrichtungen
auf die genannte Weise kommunizieren.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Hérsystem mit mindestens zwei rdumlich von-
einander getrennten Hoérvorrichtungen, die zur drahtlo-
sen Kommunikation miteinander ausgelegt sind, wobei
jede Hoérvorrichtung mit einem Transceiver, der eine in-
duktive Empfangseinrichtung und einen digitalen Breit-
bandpulssender aufweist, ausgestattet ist und einer
Ubermittlungsstation, die von den Hérvorrichtungen bau-
lich getrennt ist, und mit der eine Nachricht von einer der
Horvorrichtungen an eine andere der Horvorrichtungen
Uibermittelbar ist, wobei die Ubermittlungsstation zum
Senden an die Horvorrichtungen eine induktive Sende-
einrichtung und zum Empfangen von den Hoérvorrichtun-
gen eine Breitbandempfangseinrichtung aufweist.
[0010] Vorzugsweise sind zwischen den Horvorrich-
tungen digital modulierte Magnetfeldsignale Ubertrag-
bar. Damit ist eine sichere Ubertragung mit geringem
Hardwareaufwand mdglich.

[0011] Die Bandbreite jedes der Breitbandpulssender
betragt mindestens 100 MHz. Hierdurch ist eine verhalt-
nismafig hohe Datenrate realisierbar.

[0012] Jeder der Breitbandpulssender ist mit einer mi-
niaturisierten elektrischen Antenne verbunden. lhre ma-
ximale Ausdehnung liegt vorzugsweise zwischen 8 und
20 mm. Damit kann die Baugréf3e der Horvorrichtungen
und insbesondere der Horgerate reduziert werden.
[0013] Entsprechend einer bevorzugten Ausflihrungs-
form ist zwischen den Hérvorrichtungen tber die Uber-
mittlungsstation eine bidirektionale, quasi-simultane
Kommunikation durchfiihrbar. Hierzu kann es vorteilhaft
sein, bei der Kommunikation auch Steuerinformationen
von der Ubermittlungsstation zu libertragen. Diese qua-
si-simultane bidirektionale Kommunikation ist dadurch
moglich, dass die Kommunikation in einem Zeitfenster
in der einen Richtung und in einem anschlielenden Zeit-
fenster in der anderen Richtung verlauft. Hierdurch las-
sen sich die Transceiver mit wenig Aufwand realisieren.
[0014] Dariiber hinaus kann die Ubermittlungsstation
eine bidirektionale Schnittstelle zu einem externen Kon-
figurationsgerat besitzen. Insbesondere ist es glinstig,
wenn Konfigurationsdaten von dem Konfigurationsgerat
ber die Ubermittlungsstation an eine der Horvorrichtun-
gen iibertragen werden kann. Somit erhalt die Ubermitt-
lungsstation die doppelte Funktionalitédt, Signale zwi-
schen den Hoérvorrichtungen, aber auch Signale von ei-
nem Konfigurationsgerat zu einer Hoérvorrichtung zu
Ubermitteln.

[0015] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefligten Zeichnung ndher erlautert, die eine Prinzip-
skizze eines erfindungsgemaflen Systems mit zwei Hor-
geraten zeigt.

[0016] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfiih-
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rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0017] Die FIG zeigt einen Horgeratetrager, der in sei-
nem linken Ohr ein linkes Horgerat HG-L und in seinem
rechten Ohr ein rechtes Horgerat HG-R tragt. Die Kom-
munikation zwischen beiden Horgeraten erfolgt Uber ein
tragbares Basisgerdt BG. Dieses Basisgerat BG kann
derHorgeratetrager beispielsweise in seiner Brusttasche
tragen und es (ibernimmt die Funktion der Ubermittlungs-
station.

[0018] In jedem der Horgerdte HG-R und HG-L sind
digitale Empfanger und Sender flir Audiosignale getrennt
aufgebaut. Beide sind an die extremen Anforderungen
bei Horgeraten hinsichtlich Baugrofie und Leistungsbe-
darf angepasst. Ist die Gegenstelle der Kommunikation
ein tragbares Basisgerat BG mit weniger kritischen An-
forderungen, so kann fiir die darin eingebauten Sender
und Empfanger mehr Komplexitat eingesetzt werden, mit
dem Ziel, die Limitierungen in den Horgeraten zu kom-
pensieren.

[0019] Fir den Empfanger in den Horgeraten HG-R
und HG-L wird in einer giinstigen Ausfiihrungsform eine
miniaturisierte Spule verwendet. lhre maximale Ausdeh-
nung liegt vorzugsweise zwischen 4 und 8 mm. Derartige
Spulen werden beispielsweise auch fiir Fernbedienun-
gen von Horgeraten eingesetzt.

[0020] Die Empfangerspulen der Horgerate empfan-
gen das digital modulierte Magnetfeldsignal eines Sen-
ders, der eine wesentlich gréRere und damit effektivere
Sendespule besitzt und in dem Basisgerat BG eingebaut
ist. Der Signalverlauf ist in der FIG durch Pfeile von dem
Basisgerat BG zu den Horgeraten HG-R und HG-L sym-
bolisiert. Der induktive Sender ist in der FIG mit TX be-
zeichnet. Er wird von einer Signalverarbeitungseinheit
P, die einen Speicher aufweist, und eine Kommunikati-
onsschnittstelle C angesteuert. Weiterhin weist das Ba-
sisgerat BG eine Batterie B, sowie nicht dargestellte Be-
dien- und Anzeigeelemente auf.

[0021] Fir den Sender in den Hérgeraten HG-R und
HG-L wird eine ebenfalls miniaturisierte elektrische An-
tenne verwendet, die breitbandig gepulste Signale mit
geringer Sendefeldstarke abstrahlt. Die Technik, breit-
bandig gepulste Signale abzusenden ist aus dem ein-
gangs bereits erwahnten Artikel "An Ultra-Wideband
Transceiver Architecture for Low Power, Low Rate, Wire-
less Systems" bekannt. Mit dieser Technologie kénnen
Signale sehr stromsparend vom Sender ausgestrahlt
werden. Diese Signale sind mit Pfeilen von den Hoérge-
raten HG-R und HG-L zu dem Basisgerat BG in der FIG
dargestellt.

[0022] Damit die schwachen, breitbandig gepulsten
Signale im Basisgerat BG mit ausreichender Qualitat
empfangen werden kénnen, ist dort eine wesentlich gro-
Rere und damit effektivere elektrische Empfangsantenne
eingebaut. Die Empfangsschaltung beziehungsweise
der Empfanger RXist ebenfalls sehr aufwendig realisiert,
um die schwachen Signale zuverlassig zu detektieren.
[0023] Firden Fall, dass eine sogenannte Cross-Ver-
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sorgung des Patienten notwendig ist, kann das digitale
Audiosignal Uiber das Basisgerat BG von einem Horgerat
HG-R zum gegeniiberliegenden Hérgerat HG-L oder um-
gekehrt durchgereicht werden. Fur den Fall einer
BiCross-Versorgung des Patienten kdnnen die digitalen
Audiosignale Gber das Basisgerat BG von rechts nach
links sowie quasi-simultan von links nach rechts durch-
gereicht werden. Zu diesem Zweck werden Steuersigna-
le vom Basisgerat BG mit Uibertragen, die ein abwech-
selndes Senden der breitbandig gepulsten Signale der
beteiligten Horgerate HG-R und HG-L bewirken.

[0024] Fur eine Konfiguration des Basisgerats BG ist
optional eine bidirektionale Schnittstelle zu einem Kon-
figurationsgerat KG vorgesehen. Die Schnittstelle kann
entweder eine einfache serielle Drahtschnittstelle (z. B.
Universal Serial Bus) oder eine drahtlose Schnittstelle
(z. B. Bluetooth, Zigbee, WLAN) sein. Die bidirektionale
Schnittstelle kann in einem weiteren Schritt auch dazu
benutzt werden, programmierbare Hoérgerate neu zu
konfigurieren. In diesem Fall werden statt der digitalisier-
ten Audiodaten Programmierdaten Ubertragen, und das
Basisgerat arbeitet als Ubermittlungsstation von und
zum Konfigurationsgerat. Das Konfigurationsgerat kann
ein PC oder Notebook sein, auf dem die Fitting-Software
fur den Horgerateakustiker installiert ist.

[0025] Durch die Kombination des fir Hérgerate gln-
stigsten, digitalen Audioempfanger-Verfahrens (indukti-
ve Kopplung) mit dem fiir Hérgerate glinstigsten digitalen
Audio-Sender-Verfahren (elektrische Breitbandpulse)
wird es moglich, ein drahtloses Transmitter-Receiver-
(Transceiver-)Konzept bereitzustellen, das sehr strom-
und platzsparend ist. Die aufwendigen Funktionen sind
in einem von den Hérvorrichtungen beziehungsweise
den Horgeraten getrennten Basisgeréat realisiert, da es
als Ubermittlungsstation dient und geringe Anforderun-
gen an Stromverbrauch und Platzbedarf stellt.

[0026] Bei der Neukonfiguration von programmierba-
ren Horgeraten ist die schnelle Datenrate von den Hor-
geraten von grof3em Vorteil, da damit das komplette Aus-
lesen der im Horgerat gespeicherten Daten sehr schnell
mdglich ist.

[0027] Die hohe Datenrate bei der Kommunikation mit
einem Horgerat erdffnet weiterhin die Moéglichkeit, neue
Horgeratekonzepte zu realisieren. So beschreibt die
Druckschrift DE 10228157 Horgerate mit in eine externe
Einheit ausgelagerter Signalverarbeitung. Dies scheiter-
te in der Praxis bislang an der Realisierbarkeit eines
schnellen Datenkanals aus den Hérgeraten zur externen
Einheit, ist aber nun mit den erfindungsgeméafien Hor-
vorrichtungen mdglich.

Patentanspriiche

1. Horsystem mit

- mindestens zwei rdumlich voneinander ge-
trennten Horvorrichtungen (HG-R, HG-L), die
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zur drahtlosen Kommunikation miteinander

ausgelegt sind, wobei jede Horvorrichtung mit

einem Transceiver ausgestattet ist, der eine in-

duktive Empfangseinrichtung und einen digita-

len Breitbandpulssender aufweist, und 5

- einer Ubermittlungsstation (BG), die von den

Hérvorrichtungen baulich getrennt ist und mit

der eine Nachricht von einer der Horvorrichtun-

gen an eine andere der Hoérvorrichtungen Gber-

mittelbar ist, wobei die Ubermittlungsstation 10

zum Senden an die Horvorrichtungen eine in-

duktive Sendeeinrichtung und zum Empfangen

von den Hdérvorrichtungen eine Breitbandemp-

fangseinrichtung aufweist.

15

Hoérsystem nach Anspruch 1, wobei zwischen den
Horvorrichtungen (HG-R, HG-L) digital modulierte
Magnetfeldsignale Ubertragbar sind.

Hoérsystem nach Anspruch 1 oder 2, wobeidie Band- 20
breite jedes der Breitbandpulssender mindestens
100 MHz betréagt.

Hoérsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die elektrische Antenne jedes Breitbandpulssenders 25
kleiner als 20 mm ist.

Hoérsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
zwischen den Hoérvorrichtungen (HG-R, HG-L) Gber

die Ubermittlungsstation (BG) eine bidirektionale, 30
quasi-simultane Kommunikation durchfiihrbar ist.

Hoérsystem nach Anspruch 5, wobei bei der Kommu-
nikation auch Steuerinformationen von der Ubermitt-
lungsstation (BG) Ubertragen werden. 35

Horsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Ubermittiungsstation (BG) eine bidirektionale
Schnittstelle zu einem externen Konfigurationsgerat
(KG) besitzt. 40

Hérsystem nach Anspruch 7, wobei die Konfigurati-
onsdaten von dem Konfigurationsgerat (KG) ber

die Ubermittlungsstation (BG) an eine der Horvor-
richtungen (HG-R, HG-L) Ubertragbar sind. 45

50
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