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(57)  Es soll eine optisch unauffallige und akustisch
verbesserte Version eines Hinter-dem-Ohr-Horgeréts
vorgeschlagen werden. Daher wird ein Hérgerat mit ei-
nem hinter dem Ohr tragbaren Gehause (11), einer in
dem Gehause (11) angeordneten Signalverarbeitungs-
einrichtung, die einen optoelektrischen Wandler auf-
weist, und mindestens einem optischen Mikrofon (13)
bereitgestellt. Das optische Mikrofon (13) ist auf3erhalb

FIG 2

11

Hinter-dem-Ohr-Hoérgerat mit externem, optischem Mikrofon

des Gehauses (11) angeordnet und in der Ohrmuschel
(10) oder im Gehodrgang (14) platzierbar. Weiterhin ist
das optische Mikrofon (13) zur optischen Signaliibertra-
gung Uber einen Lichtwellenleiter (17) mit der Signalver-
arbeitungseinrichtung verbunden. Ein derartiges opti-
sches Mikrofon (13) ist klein und unauffallig an/in einer
Otoplastik realisierbar, so dass bei der Schallaufnahme
auch die typische Frequenzgangformung durch die Ohr-
muschel (10) ausgenutzt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hinter-
dem-Ohr-Hoérgerat mit einem hinter dem Ohr tragbaren
Gehause, einer in dem Gehause angeordneten Signal-
verarbeitungseinrichtung, die einen optischen Wandler
aufweist, und mindestens einem optischen Mikrofon.
Daruber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein ent-
sprechendes Verfahren zum Aufnehmen von Schall fiir
ein Hinter-dem-Ohr-Hérgerat.

[0002] Horgerate sind tragbare Hoérvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedlirfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Hoérgerate (HdO), Indem-Ohr-
Hoérgerate (IdO) und Concha-Hoérgerate bereitgestellt.
Die beispielhaft aufgefiihrten Horgerate werden am Au-
Renohr oder im Gehoérgang getragen. Darlber hinaus
stehen auf dem Markt aber auch Knochenleitungshérhil-
fen, implantierbare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfu-
gung. Dabei erfolgt die Stimulation des geschadigten Ge-
hérs entweder mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horgerate besitzen prinzipiell als wesentliche
Komponenten einen Eingangswandler, einen Verstarker
und einen Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist
in der Regel ein Schallempféanger, z. B. ein Mikrofon,
und/oder ein elektromagnetischer Empfanger, z. B. eine
Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist meist als
elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher,
oder als elektromechanischer Wandler, z. B. Knochen-
leitungshorer, realisiert. Der Verstarker ist Ublicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau st in FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Hoérgerats dargestellt. In ein Hérgerategehause 1
zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mi-
krofone 2 zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung
eingebaut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die eben-
falls in das Horgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstarkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Horer 4 Ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls tber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiert ist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Die Stromversorgung des Hérgerats und insbe-
sondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehause 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Bei HdO-Geraten sitzen die Mikrofone in der
Regel im Gehause hinter dem Ohr. Der Schall erfahrt
daher auf seinem Weg zum Mikrofon bzw. zu den Mikro-
fonen nicht die typische Frequenzgangformung durch die
Ohrmuschel. Hieraus ergibt sich der Nachteil, dass
Schallereignisse schwer zu lokalisieren sind. Es wurde
daher bereits vorgeschlagen, das oder die Mikrofone in
der Ohrmuschel, z. B. in der Otoplastik, zu platzieren.
Ubliche Standardmikrofone mit elektrischer Versorgung
sind hierfur allerdings zu gro3 und auffallig.
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[0005] Aus der Patentschrift DE 10 2005 013 833 B3
ist eine Horhilfevorrichtung mit optischem Mikrofon be-
kannt. Optische Mikrofone werden wegen ihrer Robust-
heit gegeniber elektromagnetischen Stérungen und
chemisch aggressiver Umgebung eingesetzt. Mehrere
optische Mikrofone kdnnen an eine gemeinsame Licht-
leitfaser angeschlossen werden. Damit ergeben sich
Vorteile gegentber einer dreiadrigen Verkabelung eines
Elektromikrofons.

Dartiber hinaus offenbart die Druckschrift

[0006] DE 102005 006 404 B3 ein modulares Horge-
ratesystem, das an die Bedurfnisse eines Horgeratetra-
gers besserindividuell angepasst werden kann. Das Hor-
geratesystem umfasst ein Im-Ohr-Horgerat mit Mikrofon,
Verstérker und Lautsprecher. Ein Hérgerateergdnzungs-
modul, das eine Befestigungseinrichtung zur Befesti-
gung am Kopf eines Horgeratetragers aufweist, dient zur
Erweiterung oder Anderung der Funktionalitit des Im-
Ohr-Horgerats. So kann beispielsweise das Horgerate-
erganzungsmodul als zusatzlicher Energiespeicher die-
nen.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die akustischen Eigenschaften eines Hinter-
dem-Ohr-Hérgerats zu verbessern und dabei gleichzeitig
die optische Auffalligkeit des HOorgerats nicht wesentlich
zu erhéhen sondern eher zu verringern.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Hinter-dem-Ohr-Hérgerat mit einem hinter dem
Ohr tragbaren Gehause, einer in dem Gehduse ange-
ordneten Signalverarbeitungseinrichtung, die einen op-
toelektrischen Wandler aufweist, und mindestens einem
optischen Mikrofon, wobei das optische Mikrofon aul3er-
halb des Gehauses angeordnet und in der Ohrmuschel
oder im Gehoérgang platzierbar ist, und das optische Mi-
krofon zur optischen Signallbertragung tber einen Licht-
wellenleiter mit der Signalverarbeitungseinrichtung ver-
bunden ist.

[0009] Indem vorliegenden Dokument wird der Begriff
"optisches Mikrofon" ausschlieRlich fir den akustoopti-
schen Wandler benutzt. Die anschlieRenden Komponen-
ten zum Weiterleiten des optischen Signals und zum op-
toelektrischen Wandeln sollen hier nicht unter den Begriff
fallen.

[0010] Darlber hinaus wird erfindungsgemaRg bereit-
gestellt ein Verfahren zum Aufnehmen von Schall fiir ein
Hinter-dem-Ohr-Hérgerat durch akustooptisches Wan-
deln des aufzunehmenden Schalls in einem Gehdrgang
oder in einer Ohrmuschel in ein optisches Signal, opti-
sches Ubertragen des optischen Signals zu einem Ge-
hause des Hinter-dem-Ohr-Hoérgerats, optoelektrisches
Wandeln des optischen Signals in dem Gehause in ein
elektrisches Signal zur weiteren Verarbeitung durch das
Hinter-dem-Ohr-Hoérgerat.

[0011] In vorteilhafter Weise kann so gewahrleistet
werden, dass die Frequenzgangformung durch die Ohr-
muschel auch fiir Hérgeratetrager ausgenutzt werden
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kann. Dariiber hinaus sind optische Mikrofone in der Re-
gel relativ kleiner realisierbar, so dass sie optisch wenig
auffallig sind. Darilber hinaus sind Lichtwellenleiterin der
Regel optisch wenig kontrastreich, so dass sie kaum
wahrgenommen werden kénnen. Ferner sind optische
Mikrofone gegeniiber Schweill weniger empfindlich als
elektrische Mikrofone.

[0012] Vorzugsweise istder Lichtwellenleiter ein Glas-
faserkabel. Dieses kann sehr dinn und optisch wenig
auffallig realisiert werden.

[0013] Entsprechend einer vorteilhaften Ausgestal-
tung weist das erfindungsgemafe Horgerat eine Otopla-
stik auf, an der das optische Mikrofon befestigt oder in
die das optische Mikrofon integriert ist. Hierdurch Iasst
sich das optische Mikrofon im/am Gehdrgang stabil be-
festigen. Anstelle der Otoplastik kann selbstverstandlich
jede Art eines Ohrpassstiicks oder Ohrstiicks verwendet
werden.

[0014] Die Otoplastik bzw. das Ohrpassstiick kann ne-
ben dem optischen Mikrofon auch einen Lautsprecher
beinhalten oder halten. Ein elekirisches oder magneti-
sches Ubersprechen von dem Lautsprecher zu dem op-
tischen Mikrofon ist dabei ausgeschlossen.

[0015] Besonders vorteilhaft ist, wenn eine Verbin-
dungsleitung von dem Hoérgerategehause zum Gehor-
gang, die fur den Schalltransport oder die Schallerzeu-
gung genutzt wird, auch zum Ubertragen der optischen
Signale verwendet wird. Dadurch erhalt die jeweilige Ver-
bindungsleitung eine doppelte Funktionalitat. Wenn bei-
spielsweise die Otoplastik einen Lautsprecher aufweist,
der mit einer elektrischen Versorgungsleitung an dem
hinter dem Ohr getragenen Hoérgerategehause ange-
schlossen ist, kann ein Isolierschlauch der Versorgungs-
leitung als der Lichtwellenleiter zur Ubertragung des op-
tischen Signals ausgebildet sein. Wenn alternativ der
Schall vom Hoérgerategehduse mithilfe eines Schall-
schlauchs in den Gehdrgang transportiert wird, kann die-
ser Schallschlauch gleichzeitig als der Lichtwellenleiter
zur Ubertragung des optischen Signals dienen.

[0016] Die vorliegende Erfindung ist anhand der bei-
gefugten Zeichnungen naher erldutert, in denen zeigen:

FIG1  denprinzipiellen Aufbau eines Hinter-dem-Ohr-
Hérgerats und

FIG2 eine Skizze eines erfindungsgemaflen Hinter-
dem-Ohr-Hoérgerats im getragenen Zustand.

[0017] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0018] Diein FIG 2 wiedergegebene Skizze zeigt bei-
spielhaft ein Hinter-dem-Ohr-Hoérgerat, das hinter einer
Ohrmuschel 10 getragen wird. Es besteht aus einem Ge-
hause 11, das die wesentlichen Signalverarbeitungsbe-
standteile einschlieflich der Batterie beinhaltet (vgl. FIG
1). Allerdings sind in dem Beispiel von FIG 2 der Laut-
sprecher 12 und das Mikrofon, hier ein optisches Mikro-
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fon 13, aus dem Hoérgerategehduse 11 ausgelagert. Der
Lautsprecher 12 und das optische Mikrofon 13 sind mit-
hilfe einer Otoplastik, die in FIG 2 der Ubersicht halber
nicht eingezeichnet ist, im Gehdérgang 14 fixiert.

[0019] Der Lautsprecher 12 ist mithilfe eines Ublichen
elektronischen Kabels 15 mit dem Horgerategehause 11
bzw. der darin befindlichen Signalverarbeitungseinheit
elektrisch verbunden. Der Lautsprecher 12 bzw. der ent-
sprechende Schallauslass ist im Gehdrgang in etwa hin
zum Trommelfell 16 gerichtet. Anstelle des elektrischen
Kabels 15 und des Lautsprechers 12 kann hier auch ein-
fach ein Schallschlauch vorgesehen sein, um den Schall
von einem in das Gehause 11 integrierten Lautsprecher
(vergleiche FIG 1) in den Gehdrgang 14 zu leiten.
[0020] Die Otoplastik ist wie erwadhnt mit dem opti-
schen Mikrofon 13 ausgestattet. Dieses optische Mikro-
fon 13 weist in Ublicher Bauform eine Membran auf, die
optisch abgetastet wird. Dementsprechend ist in dem
Gehause 11 eine Lichtquelle vorzusehen, deren Licht
Uber einen Lichtwellenleiter 17, der parallel zu dem elek-
trischen Kabel 15 von dem Gehause 11 zu der Otoplastik
gefihrt ist, hin zum optischen Mikrofon 13 geleitet wird.
Das Licht wird an der Membran reflektiert und es ergeben
sich Interferenzen entsprechend der Schwingung der
Membran. Das reflektierte Licht wird Gber den Lichtwel-
lenleiter 17 zurtick zum Gehause 11 Ubertragen. In dem
Gehdause befindet sich, der Signalverarbeitungseinheit
vorgelagert, ein optoelektrischer Wandler, der das opti-
sche Signal des Mikrofons 13 fiir die weitere Verarbei-
tung in ein elektrisches Signal wandelt.

[0021] Im einfachsten Fall ist das optische Mikrofon 13
einfach an der Otoplastik befestigt. Die Membran kann
aber auch in die Otoplastikschale gegebenenfalls ober-
flachenbiindig integriert sein. Der Lichtwellenleiter 17 ist
dann zur rickwartigen Abtastung der Membran von der
Seite des Trommelfells her an die Membran herange-
fuhrt, wie dies in FIG 2 symbolisch angedeutet ist.
[0022] Entsprechend einer Weiterentwicklung wird die
Membran aus dem gleichen Material gefertigt wie die
Otoplastik. Somit lasst sie sich beispielsweise in einem
Spritzgussvorgang einstlickig mit der Otoplastik ausbil-
den. Auch wenn die Membran aus einem anderen Ma-
terial wie die Otoplastik besteht, lasst sie sich mit geeig-
neten Spritzgussverfahren in die Otoplastik einspritzen.
[0023] Eine alternative Ausfihrungsform besteht dar-
in, dass anstelle eines eigenen Lichtwellenleiters 17, wie
er in FIG 2 dargestellt ist, eine bestehende physische
Verbindung zwischen dem Horgerategehause 11 und
der Otoplastik zur Ubertragung des optischen Signals
des optischen Mikrofons 13 verwendet wird. So lasst sich
im vorliegenden Beispiel von FIG 2 beispielsweise der
Isolierschlauch des elektrischen Kabels 15 mit einem
Material realisieren, das Lichtleitungseigenschaften be-
sitzt. Der Isolierschlauch des elektrischen Kabels 15
dient somit als der Lichtwellenleiter zum Ubertragen der
Signale vom optischen Mikrofon zur Hérgeratesignalver-
arbeitung. Ein Ubersprechen von der elektrischen Laut-
sprecherversorgung zu der Mikrofonversorgung ist auch
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in diesem Fall nicht zu beflirchten, da der Lautsprecher
elektrisch und das Mikrofon optisch versorgt bzw. abge-
griffen wird.

[0024] Fir den oben bereits geschilderten Fall, dass
lediglich ein Schallschlauch vom Hoérgerategehause 11
zu der Otoplastik im Gehérgang 14 gefihrtist, kann auch
der Schallschlauch als Lichtwellenleiter ausgelegt sein.
Auchin diesem Fall besitzt der Schallschlauch somit dop-
pelte Funktionalitat.

[0025] Vorteilhaftandenobendargestellten Lésungen
ist, dass der Lichtwellenleiter 17 an sich kaum sichtbar
ist, so dass dieser Horgerateaufbau verhaltnismafig un-
auffallig ist. Noch weniger sichtbar ist der Lichtwellenlei-
ter, wenn er wie erwahnt, in die elektrische Leitung bzw.
den Schallschlauch integriert ist.

[0026] Ein weiterer Vorteil der geschilderten Ausfiih-
rungsbeispiele besteht darin, dass das optische Mikrofon
13, aber auch der Lichtwellenleiter 17 verhaltnismafig
klein und Platz sparend sind. Damit ist eine Unterbrin-
gung des optischen Mikrofons in einer Otoplastik ohne
weiteres moglich. Im Falle der Integration des Lichtwel-
lenleiters in den Schallschlauch oder die elektrische Lei-
tung zum Lautsprecher bei einem so genannten RIC-
Gerat (Receiver in the Channel) sind insgesamt weniger
Komponenten notwendig als bei dem Ausflihrungsbei-
spiel von FIG 2, so dass diese Variante auch in den Her-
stellungskosten glinstiger sein dirfte.

Patentanspriiche
1. Hinter-dem-Ohr-Hérgerat mit

- einem hinter dem Ohr tragbaren Gehéause (1,
11),

- einer in dem Gehause (1, 11) angeordneten
Signalverarbeitungseinrichtung (3), die einen
optoelektrischen Wandler aufweist, und

- mindestens einem optischen Mikrofon (13),

dadurch gekennzeichnet, dass

- das optische Mikrofon (13) auf3erhalb des Ge-
hauses (1, 11) angeordnet und in der Ohrmu-
schel (10) oder im Gehdrgang (14) platzierbar
ist, und

- das optische Mikrofon (13) zur optischen Si-
gnalubertragung Uber einen Lichtwellenleiter
(17) mit der Signalverarbeitungseinrichtung (3)
verbunden ist.

2. Hinter-dem-Ohr-Hoérgerat nach Anspruch 1, wobei
der Lichtwellenleiter (17) ein Glasfaserkabel ist.

3. Hinter-dem-Ohr-Hoérgerat nach Anspruch 1 oder 2,
das eine Otoplastik aufweist, an der das optische
Mikrofon (13) befestigt oder in die das optische Mi-
krofon (13) integriert ist.
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4. Hinter-dem-Ohr-Hérgerat nach Anspruch 3, wobei
die Otoplastik einen Lautsprecher (12) beinhaltet.

5. Hinter-dem-Ohr-Hoérgerat nach Anspruch 4, wobei
ein Isolierschlauch einer elektrischen Versorgungs-
leitung (15) des Lautsprechers (12) als der Lichtwel-
lenleiter zur Ubertragung des optischen Signals aus-
gebildet ist.

6. Hinter-dem-Ohr-Horgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei ein Schallschlauch zum Ubertra-
gen von Schall zu einem Gehérgang (14) an das
Gehause (1, 11) angebracht ist, und der Schall-
schlauch gleichzeitig als der Lichtwellenleiter zur
Ubertragung des optischen Signals dient.

7. Verfahren zum Aufnehmen von Schall fir ein Hinter-
dem-Ohr-Hérgerat durch

- akustooptisches Wandeln des aufzunehmen-
den Schalls in einem Gehdrgang (14) oder in
einer Ohrmuschel (10) in ein optisches Signal,
- optisches Ubertragen des optischen Signals
zu einem Gehause (1, 11) des Hinter-dem-Ohr-
Horgeréts,

- optoelektrisches Wandeln des optischen Si-
gnals in dem Gehause (1, 11) in ein elektrisches
Signal zur weiteren Verarbeitung durch das Hin-
ter-dem-Ohr-Hoérgerat.
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FIG 1 :

( Stand der Technik ) 2
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