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(57)  Die induktive Ubertragung zu einer Hérvorrich-
tung und insbesondere zu einem Horgerat soll verbessert
werden. Dazu ist vorgeschlagen, die Horvorrichtung mit
zwei oder drei orthogonalen Spulen (S1, S2) auszustat-
ten. Die Spulensignale werden mit unterschiedlichen
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Vorzeichen addiert und aus den resultierenden Signalen
(ad, su) wird dasjenige Signal zur Signalverarbeitung
weitergeleitet, das den héchsten Pegel besitzt. Damit ist
es moglich, bei allen Ausrichtungen der Horvorrichtung
eine optimale Empfangsqualitat zu gewahrleisten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Horvor-
richtung mitzwei Spulen zur induktiven Ubertragung. Ins-
besondere betrifft die vorliegende Erfindung ein Horgerat
aber auch andere Horvorrichtungen wie Headsets, Kopf-
hérer und dergleichen.

[0002] Zum Zweck der kabellosen Datenuibertragung
zu Hoérgeraten fur das Telefonieren oder flir den indukti-
ven Empfang in Gebauden, z. B. Kirchen, wird Gberwie-
gend eine analoge induktive Ubertragung mit einer Sen-
de- und einer Empfangsspule im Basisband angewandt.
Dabei werden in der Regel eine groRe Sendespule im
Boden oder im Telefon und eine entsprechend ausge-
richtete Empfangsspule im Hoérgerat eingesetzt.

[0003] Prinzipiell besteht bei induktiver Audiolibertra-
gung per Sende- und Empfangsspule das Problem, dass
mit deutlich reduzierter Signalqualitdt zu rechnen ist,
wenn die Spulen zueinander nicht optimal ausgerichtet
sind. FIG 1 zeigt hierzu auf der linken Seite eine optimale
Ausrichtung einer Sendespule SS und einer Empfangs-
spule SE. Die beiden Spulen SS und SE sind hier koaxial
angeordnet, so dass sich eine Ubertragung mit héchstem
Wirkungsgrad ergibt, da die Empfangsspule SE parallel
zu den Magnetfeldlinien liegt.

[0004] Liegt die Empfangsspule SE hingegen nicht
parallel zu den Magnetfeldlinien, so sinkt der Wirkungs-
grad der induktiven Ubertragung entsprechend. Das ge-
ringste Empfangssignal ist dann zu erwarten, wenn die
Achse der Empfangsspule SE senkrecht zu den Magnet-
feldlinien steht. Dieser Fall ist in FIG 1 auf der rechten
Seite dargestellt.

[0005] Das Problem der ungeniigenden Ausrichtung
der Sende- und der Empfangsspule wird dadurch ver-
scharft, dass im Zuge der Entwicklung von Hoérgeraten
mit digitalen, induktiven Empfangern die Telefonspule
immer haufiger in eine Horgeratefernbedie nung ausge-
lagert werden wird. Eine solche Fernbedienung kann und
wird wesentlich freier bewegt werden als ein Horgeréat.
Somit wird sie auch h&ufig eine ungunstige Ausrichtung
beziiglich des magnetischen Felds der Sendespule ein-
nehmen.

[0006] Aus der Druckschrift DE 201 14 461 U1 sind
Verfahren bekannt, mit denen dem Problem der redu-
zierten Signalqualitat bei schlechter Ausrichtung durch
Verwendung mehrerer Spulen entgegengewirkt werden
kann. Es werden mehrere Spulen orthogonal zueinander
platziert und aus den Empfangssignalen dasjenige Emp-
fangssignal herausgesucht, das das starkste Nutzsignal
liefert. Gegebenenfalls werden die Eingangssignale un-
terschiedlich gewichtet. Hierdurch wird jedoch nicht im-
mer ein optimaler Empfang unabhangig von der Ausrich-
tung der Sende- und der Empfangsspulen erreicht.
[0007] Aus der Druckschrift DE 601 09 268 T2 ist eine
Vorrichtung zur Steuerung einer Antenne bekannt. Diese
weist einen Drei-Achsen-Magnetpeilungssensor mit
zwei Magnetpeilungssensoren auf, von denen jeder zwei
Komponenten des geomagnetischen Vektors in den
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Richtungen von zwei der drei Achsen eines Rechtskoor-
dinatensystems detektiert. Jeder der beiden Magnetpei-
lungssensoren misst Spannungen, die in zwei zueinan-
der orthogonalen Spulen angeregt werden.

[0008] Darlber hinaus beschreibt die Druckschrift DE
3854 051 T2 eine Antennenstruktur zur Erzeugung eines
gleichférmigen Felds. Die Antennen weisen Spulen auf,
welche entsprechend orthogonalen x-, y- und z-Achsen
angeordnet sind.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, die Empfangsqualitat bei induktiver
Ubertragung zu verbessern.

[0010] Zur Losung wird erfindungsgemal bereitge-
stellt eine Horvorrichtung mit einer ersten Spule zur in-
duktiven Ubertragung und einer zweiten Spule zur induk-
tiven Ubertragung, wobei die beiden Spulen orthogonal
zueinander angeordnet sind, eine dritte Spule zur induk-
tiven Ubertragung orthogonal zu der ersten und zweiten
Spule angeordnet ist, eine Auswerteschaltung an alle
drei Spulen angeschlosseniist, in der Auswerteschaltung
alle Spulensignale mit dem gleichen Vorzeichen fir ein
erstes Ausgangssignal summiert und jeweils zwei der
drei Spulensignale mit dem gleichen und das dritte Spu-
lensignal mit dem anderen Vorzeichen flr ein zweites,
drittes und viertes Ausgangssignal summiert werden,
wobei das dritte Spulensignal fir das zweite Ausgangs-
signal der ersten Spule, fiir das dritte Ausgangssignal
der zweiten Spule und fir das vierte Ausgangssignal der
dritten Spule zugeordnet ist, und von der Auswerteschal-
tung dasjenige der vier Ausgangssignale zur Weiterver-
arbeitung ausgewahlt wird, das den hdchsten Pegel be-
sitzt.

[0011] Das erfindungsgemafe System erméglicht so-
mit einen in allen Raumrichtungen optimalen Empfang
unabhangig von der Ausrichtung der Sendespule zum
Empfangsspulensystem. Ein derartiger optimaler Audio-
empfang wird bei einem Ein-Telefonspulensystem dann
erlangt, wenn die Richtung des Sendemagnetfelds par-
allel zur Spulenachse verlauft. Bei dem Mehrspulensy-
stem gemaR der Druckschrift DE 201 14 461 U1 wird
dieser optimale Audioempfang nur fiir die Ausrichtung
des Sendefelds in der Achse einer der Empfangsspulen
erzielt.

[0012] Vorzugsweise wird durch Auswerteschaltung
gleitend zwischen dem Summensignal und dem Diffe-
renzsignal als Ausgangssignal bzw. zwischen den Aus-
gangssignalen im Falle dreier orthogonaler Spulen Uiber-
geblendet. Dadurch kann erreicht werden, dass das Um-
schalten zwischen den Spulenausgangssignalen weni-
ger stérend ist oder nicht wahrgenommen wird.

[0013] Darlber hinaus kann in der Auswerteschaltung
ein Umschalten von dem Summensignal auf das Diffe-
renzsignal oder von einem der Ausgangssignale zu ei-
nem anderenim Falle dreier orthogonaler Spulen anhand
einer Hysterese erfolgen. Dadurch wird vermieden, dass
bei geringen Signalanderungen haufig hin- und herge-
schaltet wird.

[0014] Entsprechend einer bevorzugten Ausgestal-
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tung weist die Horvorrichtung eine Fernbedienung und
ein Horgerat auf, wobei die orthogonalen Spulen und die
Auswerteschaltung in die Fernbedienung eingebaut
sind, und das ausgewahlte Ausgangssignal an das Hor-
gerat Ubertragen wird. Damit kann die Hérgeratefernbe-
dienung frei bewegt werden, ohne dass die Qualitat des
Signals durch eine ungiinstige Ausrichtung beeintrach-
tigt wird.

[0015] Die vorliegende Erfindung ist an Hand der bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:

FIG1  zwei unterschiedliche Anordnungen von Sen-
de- und Empfangsspulen;

FIG2 zwei orthogonale Empfangsspulen in einem
Ubertragungsfeld;

FIG3 eine erfindungsgemafle Auswerteschaltung
gemal einer ersten Ausfihrungsform und

FIG4 eine erfindungsgeméfie Auswerteschaltung
gemal einer zweiten Ausfiihrungsform.

[0016] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfiih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0017] Die Erfindung basiert auf dem Gedanken, zwei
oder drei orthogonal zueinander ausgerichtete Telefons-
pulen in das Empfangsgerat unterzubringen und die
empfangenen Signale der Spule zu einem optimalen Ge-
samtsignal zu kombinieren. FIG 2 veranschaulicht die-
sen Grundgedanken an Hand zweier orthogonaler Emp-
fangsspulen S1 und S2, die sich im Magnetfeld M eines
Senders befinden. Der Winkel des Richtungsvektors des
Magnetfelds M ist mit phi bezeichnet. Zeigt der Rich-
tungsvektor des Magnetfelds, wie im Beispiel von FIG 2
eingezeichnet, aus der Richtung des ersten Quadranten,
so wird das Magnetfeld zu einem positiven Signal in Spu-
le S1 und in Spule S2 fiihren. Das Amplitudenverhaltnis
der Signale wird durch den Winkel phi beeinflusst, der
die jeweiligen Komponenten entlang der eingezeichne-
ten Achsen bestimmt. Fiir phi = 45° kann die gleiche Am-
plitude (und gleiche Phase) an beiden Spulen erwartet
werden. Fur phi = 90° verschwindet das Signal an der
Spule S1 ganzlich. Fur phi > 90° kehrt sich das Vorzei-
chen des Signals, das in Spule S1 eingekoppelt wird,
um. Die Phasendifferenz zwischen den Signalen an der
Spule S1 und der Spule 2 betragt immer 0° oder 180°,
da eine Ubertragung im Basisband vorliegt.

[0018] Unter Ausnutzung der im Zusammenhang mit
FIG 2 gewonnenen Erkenntnisse wird gemal einer er-
sten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zur Si-
gnalverarbeitung eine Auswerteschaltung vorgeschla-
gen, wie sie in FIG 3 dargestelltist. Die Signale der beiden
Spulen S1 und S2 werden wechselseitig in einem Addie-
rer Ad addiert und in einem Subtrahierer SU subtrahiert.
Dementsprechend ergeben sich ein Additionssignal ad
und ein Differenzsignal su. Je nach Richtung des Ma-
gnetfelds Uberlagern sich die Spulensignale gleichpha-
sig konstruktiv oder gegenphasig destruktiv. Liegt die
Richtung des magnetischen Felds des Senders in einer
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der Spulenachsen, so werden Additionssignal ad und Dif-
ferenz- bzw. Subraktionssigal su wegen stark unter-
schiedlich empfangener Amplituden von der entspre-
chenden Spule dominiert.

[0019] Sobald sich der Winkel des Felds aus der Spu-
lenachse bewegt, werden sich in einem der gebildeten
Additions- und Differenzsignale ad, su die Spulensignale
phasenrichtig aufaddieren und somit zu einem optimalen
Signal mit verstarkter Amplitude gegeniiber einem Ein-
zelspulensignal fihren. Das andere der beiden gebilde-
ten Additions- und Differenzsignale ad, su besitzt auf
Grund gegenphasiger Uberlagerung eine gegeniiber
dem starksten Spulensignal reduzierte Amplitude.
[0020] Beide Signale, das Additionssignal ad und das
Differenzsignal su, werden einem Pegelmesser PM zu-
gefuhrt. Mittels eines Pegelvergleichs wird dann entwe-
der das Summen- bzw. Additionssignal ad oder das Dif-
ferenz- bzw. Subtraktionssignal su weiter an eine nicht
dargestellte Signalverarbeitungsschaltung (z. B. indukti-
ver, digitaler RF-Sender) gegeben. Hierzu bedient man
sich eines Schalters ST, der von dem Pegelmesser PM
gesteuert wird. Eine veranderte Ausrichtung der Emp-
fangsspule durch den Nutzer wird dann gegebenenfalls
zu einer Anderung des ausgewahlten Signals filhren.
[0021] Aus praktischen Erwagungen, umz. B. einallzu
haufiges und schnelles Umschalten zu vermeiden, kann
die Umschaltung gleitend durch Aus- und Einblenden
und mittels einer Hysterese verlangsamt werden. Hierzu
ist der Schalter ST mit entsprechender Elektronik zu ver-
sehen.

[0022] Das fur das Zweidimensionale entsprechend
FIG 3 dargestellte Auswerteprinzip kann entsprechend
FIG 4 auf drei Dimensionen erweitert werden. Hierfir
werden drei Spulen S1, S2 und S3 orthogonal zueinan-
der im Hoérgerat platziert und mit allen vier moglichen
Vorzeichenkombinationen in einer Recheneinheit RE ad-
diert. Prinzipiell sind zwar acht Vorzeichenkombinatio-
nen denkbar, aber jeweils zwei dieser Kombinationen
stellen lediglich ein Phasenverschobenes Signalpaar
dar. Aus der Recheneinheit RE resultieren also ein erstes
Ausgangssignal as1 = S1+S2+S3, ein zweites Aus-
gangssignal as2 = S1+S2-S3, ein drittes Ausgangssignal
as3 = S1-S2+S3 und ein viertes Ausgangssignal as4 =
S$1-S2-S3. Aus den vier Ausgangssignalen as1, as2, as3
und as4 wird dann in einem Pegelauswerter PA das Si-
gnal mit dem héchsten Pegel ausgewahlt und ausgege-
ben.

[0023] Ein bevorzugter Einsatz der entsprechend den
FIG 3 und 4 dargestellten Auswerteschaltungen zur Ver-
arbeitung von Telefonspulensignalen liegtin der Anwen-
dung fur eine induktive Radiofrequenz-Hérgeratefernbe-
dienung. Hierbei wird das Telefonspulensignal in die
Fernbedienung eingekoppelt und mittels digitaler RF-
Ubertragung an das Hérgerat weitergeleitet. Auf Grund
der variablen Position der Fernbedienung im Gebrauch
ist kaum eine der Spulen des Empfangsspulensystems
parallel zu dem Sendemagnetfeld ausgerichtet. Den-
noch wird mit dem erfindungsgeméafien System immer
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ein optimaler Empfang erreicht. Das vorgeschlagene, er-
findungsgemafRe System ist prinzipiell auch fir magne-
tische Funkubertragung im Nicht-Basisband verwend-
bar.

Patentanspriiche

1. Horvorrichtung mit

10
- einer ersten Spule (S1) zur induktiven Uber-
tragung und
- einer zweiten Spule (S2) zur induktiven Uber-
tragung,

15

dadurch gekennzeichnet, dass

- die beiden Spulen (S1, S2) orthogonal zuein-
ander angeordnet sind,

- eine dritte Spule (S3) zur induktiven Ubertra- 20
gung orthogonal zu der ersten und zweiten Spu-

le angeordnet ist,

- eine Auswerteschaltung an alle drei Spulen
(S1, S2, S3) angeschlossen ist,

- in der Auswerteschaltung alle Spulensignale 25
mit dem gleichen Vorzeichen fur ein erstes Aus-
gangssignal (as1) summiert und jeweils zwei
derdrei Spulensignale mitdem gleichenund das
dritte Spulensignal mitdem anderen Vorzeichen

fur ein zweites, drittes und viertes Ausgangssi- 30
gnal (as2, as3, as4) summiert werden, wobei

das dritte Spulensignal fir das zweite Aus-
gangssignal (as2) der ersten Spule (S1), fir das
dritte Ausgangssignal (as3) der zweiten Spule
(S2) und firr das vierte Ausgangssignal (as4) der 35
dritten Spule (S3) zugeordnet ist, und

- von der Auswerteschaltung dasjenige der vier
Ausgangssignale (as1, as2, as3, as4) zur Wei-
terverarbeitung ausgewahlt wird, das den héch-
sten Pegel besitzt. 40

2. Hoérvorrichtung nach Anspruch 1, wobei durch die
Auswerteschaltung zwischen den Ausgangssigna-
len (as1, as2, as3, as4) gleitend Uberblendbar ist.

45
3. Horvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei in der
Auswerteschaltung ein Umschalten von einem der
Ausgangssignale (as1, as2, as3, as4) zu einem an-
deren anhand einer Hysterese erfolgt.
50

4. Horvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
die eine Fernbedienung und ein Hérgerat aufweist,
wobei die orthogonalen Spulen und die Auswerte-
schaltung in der Fernbedienung eingebaut sind, und
das ausgewahlte Ausgangssignal an das Horgerat 55
Ubertragen wird.
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