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(57)  Eine Horvorrichtung und insbesondere ein Hor-
gerat soll auf einfache Weise zumindest teilweise aus-
schaltbar sein. Dazu ist vorgesehen, durch die Hérvor-
richtung (20) ein vorgegebenes akustisches Signal zu
erzeugen. Das akustische Signal wird von einer Emp-
fangseinrichtung (23) empfangen, nachdem es einen

Horvorrichtung mit automatischer Ausschaltung und entsprechendes Verfahren

akustischen Pfad (24) durchlaufen hat. Dieser akusti-
sche Pfad &ndert sich je nachdem, ob die Horvorrichtung
(20) getragen wird oder nicht. In Abh&ngigkeit von dem
empfangenen akustischen Signal wird die Horvorrich-
tung zumindest teilweise ausgeschaltet. Somit schaltet
sich beispielsweise ein Horgerat im nicht getragenen Zu-
stand automatisch ab.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Horvor-
richtung mit einem Signalgenerator, einem Schallwand-
ler zum Wandeln eines elektrischen Signals des Signal-
generators in ein akustisches Signal, einer Empfangs-
einrichtung zum Empfangen des akustischen Signals
und einer Signalverarbeitungseinrichtung zum Verarbei-
ten eines Empfangssignals von der Empfangseinrich-
tung. Darlber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung
ein entsprechendes Verfahren zum zumindest teilweise
Ausschalten einer Horvorrichtung. Unter dem Begriff
Hérvorrichtung wird hierinsbesondere ein Horgerat, aber
auch beispielsweise ein Headset oder ein Kopfhorer ver-
standen.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedurfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Hérgerate (HdO), In-dem-Ohr-
Hoérgerate (IdO) und Concha-Hoérgerate bereitgestellt.
Die beispielhaft aufgefihrten Hoérgerate werden am Au-
Renohr oder im Gehérgang getragen. Dartber 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 Schallempfanger, 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 Verstéarker ist Gblicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbauist in FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Horgerats dargestellt. In ein Horgerategehause 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 Horgerats und insbe-
sondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehause 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Am Ohr getragene Hoérsysteme beziehungs-
weise Horvorrichtungen werden, wie oben geschildert,
in der Regel durch eine Batterie mit Strom versorgt. Auf-
grund der begrenzten Lebensdauer einer Batterie sollte
das System deaktiviert werden, wenn es nicht benétigt
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wird. Dies ist insbesondere der Fall, wenn das System
vom Ohr entfernt wird.

[0005] Bislang wird ein Hérsystem Ublicherweise ma-
nuell deaktiviert. Bei Hérgeraten wird hierzu in der Regel
das Batteriefach aufgeklappt.

[0006] Aus der Druckschrift EP 0 964 603 A1 ist zum
automatischen Steuern eines Horgerats ein Verfahren
bekannt, bei dem Steuerparameter kontinuierlich und dy-
namisch als Funktion zumindest der Schallumgebung er-
zeugt werden. Das Erzeugen der Steuerparameter kann
durch zuséatzliche Parameter wie Tageszeit, Umge-
bungstemperatur, Umgebungsfeuchtigkeit und derglei-
chen beeinflusst werden.

[0007] Dariber hinaus zeigt die Patentschrift DE 10
2004 023 049 B4 eine Horvorrichtung mit einer Schaltein-
richtung zum An- und Abschalten, wobei die Schaltein-
richtung einen Widerstandssensor zur Erfassung eines
elektrischen, volumenabhangigen Lastwiderstands um-
fasst. Das Horgerat kann weiterhin einen Temperatur-
sensor, einen Drucksensor oder einen akustischen Sen-
sor umfassen, um den Zustand automatisch zu erken-
nen, in dem es sich befindet. Wird es namlich getragen,
so kann eine erhéhte Temperatur oder ein erhohter
Druck gemessen werden. Der Zustand, dass das Hor-
gerat gebraucht wird, kann aber auch am akustischen
Eingangspegel erkanntwerden. Das Hérgerat wird in Ab-
hangigkeit des jeweiligen Sensorsignals automatisch
ein- oder ausgeschaltet bzw. in einen Stand-by-Modus
versetzt.

[0008] Auch aus den Druckschriften US 4,955,729 A
und US 2005/0254676 A1 sind Horgerate bekannt, die
automatisch mit der Temperatur, dem Druck, dem Wi-
derstand oder einem akustischen Signal an- und abge-
schaltet werden.

[0009] Weiterhinistaus der Patentschrift DE 37 42529
C1 ein Horgerat bekannt, bei dem als Schaltkriterium fir
die Betatigung eines auf eine Zustandsanderung anspre-
chenden Schalters beim Entfernen des Hoérgerats aus
der Benutzungslage ein akustisches Ruickkopplungssi-
gnal, eine obere und untere Temperaturgrenze, der
Ubergang von einem bewegten zu einem unbewegten
Zustand oder der Sauerstoff-Partialdruck in bzw. aulRer-
halb des Gehdrgangs herangezogen wird. Ein akusti-
sches Rickkopplungssignal ergibt sich allerdings nur
dann, wenn die Verstarkung des Hérgerats hinreichend
hoch eingestellt ist. Der akustische Pfad zwischen Horer
und Mikrofon bestimmt auf kaum nachvollziehbare Wei-
se auch die Frequenz bzw. den Frequenzbereich des
durch die Rickkopplung entstehenden Pfeiftons.
[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Horvorrichtung vorzuschlagen, die ohne
groBen schaltungstechnischen Aufwand zuverldssig,
automatisch aus- und eingeschaltet werden kann, je
nachdem, ob sie getragen oder nicht getragen wird.
[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Hoérvorrichtung mit einem Signalgenerator, ei-
nem Schallwandler zum Wandeln eines elektrischen Si-
gnals des Signalgenerators in ein akustisches Signal,
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einer Empfangseinrichtung zum Empfangen des akusti-
schen Signals und einer Signalverarbeitungseinrichtung
zum Verarbeiten eines Empfangssignals von der Emp-
fangseinrichtung, wobei das elektrische Signal des Si-
gnalgenerators ein vorgegebenes Ausschaltsignal ist
und die Signalverarbeitungseinrichtung in Abhéngigkeit
von dem Uber den Schallwandler und die Empfangsein-
richtung Ubertragenen Ausschaltsignal die Horvorrich-
tung zumindest teilweise ausschaltet.

[0012] Dariber hinaus wird erfindungsgemaf bereit-
gestellt ein Verfahren zum zumindest teilweise Ausschal-
ten einer Horvorrichtung durch Erzeugen eines vorgege-
benen akustischen Signals durch die Horvorrichtung,
Empfangen des akustischen Signals durch die Horvor-
richtung und zumindest teilweises Ausschalten der Hor-
vorrichtung in Abh&ngigkeit von dem empfangenen, aku-
stischen Signal.

[0013] In vorteilhafter Weise ist es somit mdglich, die
Anderung eines akustischen Pfads bei einer Hérvorrich-
tung zu erfassen, die sich beim Anlegen der Horvorrich-
tung ans Ohr oder beim Abnehmen vom Ohr ergibt, und
diese Anderung zum Schalten der Hérvorrichtung zu nut-
zen. Da in der Regel jede Hérvorrichtung Uber einen
Schallwandler und eine Empfangseinrichtung verflgt,
kénnen diese zur Vermessung des akustischen Pfads
mitbenutzt werden, so dass diese Komponenten zusatz-
liche Funktionalitédt erhalten. Eigene Hardwarekompo-
nenten zur Vermessung des akustischen Pfads sind
dann nicht notwendig.

[0014] Vorzugsweise ist das akustische Signal ein In-
fraschall oder ein Ultraschall. Dadurch kann der akusti-
sche Pfad zwischen Schallwandler und Empfangsein-
richtung (typischerweise Mikrofon) in zeitlich kurzen Ab-
stédnden Uberpruft werden, ohne den Trager der Horvor-
richtung zu stéren.

[0015] Das akustische Signal kann auch ein Ultra-
schallklang sein. Durch die Harmonischen ist das Ultra-
schallsignal eindeutig zu erkennen, so dass das Aus-
schaltsignal beziehungsweise sein akustisches Pendant
sicher von Umgebungsgerduschen unterschieden wer-
den kann.

[0016] Generell ist es giinstig, wenn das Ausschaltsi-
gnal in seinem zeitlichen und spektralen Verlauf vorge-
geben ist. Hierdurch ist das Ausschaltsignal empfangs-
seitig leicht zu identifizieren.

[0017] Das Ausschaltsignal kann beispielsweise ein
Sinussignal mit einer Frequenz oberhalb von 18 kHz
sein. Ein derartiges reines Ultraschallsinussignal kann
ohne Weiteres von Stérgerauschen unterschieden wer-
den.

[0018] Alternativ kann das Ausschaltsignal aber auch
eine kontinuierlich steigende oder fallende spektrale
Charakteristik besitzen. Derartige Chirp-Signale sind
leicht in verrauschter Umgebung wahrzunehmen.
[0019] In einer speziellen Ausfiihrungsform weist die
Signalverarbeitungseinrichtung ein so genanntes Mat-
ched-Filter auf, das auf das Ausschaltsignal abgestimmt
ist. Hiermit kann das Ausschaltsignal ohne grofen Re-
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chenaufwand detektiert werden.

[0020] Entsprechend einer anderen Ausgestaltung
kann die Signalverarbeitungseinrichtung frequenzselek-
tiv Pegelanderungen des empfangenen akustischen Si-
gnals erfassen und fir das Ausschaltsignal heranziehen.
Durch die frequenzselektive Analyse des empfangenen
akustischen Signals wird eine robustere Detektion bei
Anwesenheit von Stdrgerduschen erreicht.

[0021] Der akustische Pfad an der Horvorrichtung ver-
lauft Gblicherweise vom Schallwandler durch die Luft zu
der Empfangseinrichtung. Er kann aber auch zumindest
teilweise durch das Gehause der Hoérvorrichtung verlau-
fen. Die Ubertragungsfunktion des durch das Gehause
der Horvorrichtung Ubertragenen Kérperschalls &ndert
sich, wenn das Gehduse am Korper des Tragers der Hor-
vorrichtung anliegt. Fur die Koérperschalliibertragung
Uber das Gehause eignen sich (ibliche, bekannte Sender
und Empfanger. Beispielsweise kann als Sender und/
oder als Empfanger ein Piezo-Bauelement verwendet
werden. Es kdnnen aber auch andere Schwingungssen-
soren eingesetzt werden.

[0022] Die vorliegende Erfindung ist anhand der bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:

FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Horgerats nach
dem Stand der Technik;

FIG2 ein erfindungsgemafes Hinter-dem-Ohr-Hor-
gerat mit automatischer Abschalteinrichtung
und

FIG3 ein erfindungsgemafles In-dem-Ohr-Horgerat
im getragenen Zustand.

[0023] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfiih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0024] Das in FIG 2 schematisch wiedergegebene
Hinter-dem-Ohr-Hoérgerat besitzt im Wesentlichen die
gleichen Komponenten wie das Horgerat von FIG 1. In-
soweit wird auf die Beschreibung von FIG 1 Bezug ge-
nommen. Zusatzlich weist die Signalverarbeitungsein-
heit 3 hier jedoch einen Signalgenerator 10 auf, um ein
vorgegebenes Ausschaltsignal zu erzeugen. Dieses
Ausschaltsignal wird an den Lautsprecher beziehungs-
weise Horer 4 geleitet und dort in ein Schallsignal ge-
wandelt.

[0025] Weiterhin umfasst die Signalverarbeitungsein-
heit 3 eine Filtereinheit, z. B. ein Matched-Filter 11, das
auf das Ausschaltsignal des Signalgenerators 10 abge-
stimmt ist. Das Ausgangssignal des Matched-Filters 11
wird dazu genutzt, die Signalverarbeitungseinheit 3 zu
schalten. Dies ist in FIG 2 durch einen Schalter 12 sym-
bolisiert. Mit diesem Steuerelement bzw. Schalter 12
I&sst sich die Signalverarbeitungseinrichtung beispiels-
weise vollstandig oder teilweise abschalten. Auch kén-
nen einzelne Komponenten des Hoérgerats oder das Hor-
gerat selbst zumindest teilweise abgeschaltet werden.
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[0026] Entsprechend dem Grundgedanken der vorlie-
genden Erfindung deaktiviert sich das System bezie-
hungsweise das Horgerat nach Entfernen aus dem Ohr
bzw. von dem Ohr von selbst. Hierzu wird im unhdrbaren
Schallfrequenzbereich (Infraschall, Ultraschall) eine
akustische Signatur von dem Hoérer 4 abgestrahit und
von dem oder den Mikrofonen 2 aufgenommen, die als
Empfangseinrichtung fur die akustische Signatur wirken.
Die akustische Signatur durchlauft einen akustischen
Pfad, der im nicht getragenen Zustand des Hérgerats im
Falle des Hinter-dem-Ohr-Horgerats von FIG 2 vom Ho-
rer 4 durch einen nicht dargestellten Schallschlauch und
von dessen Ende Uber den Luftweg zu den Mikrofonen
2 fuhrt. Wird das Horgerat getragen, steckt der Schall-
schlauch im Gehoérgang, so dass sich der akustische
Pfad vom Horer 4 zu den Mikrofonen 2 andert. Er andert
sich besonders stark bei geschlossener Versorgung.
[0027] Die Anderung des akustischen Pfads vom Hé-
rer 4 zu den Mikrofonen 2 wird im Hérgerat detektiert.
Beispielsweise kommt die akustische Signatur im getra-
genen Zustand des Horgerats bei den Mikrofonen 2 nicht
an, wahrend sie im nicht getragenen Zustand des Hor-
gerats Uber das Matched-Filter 11 registriert wird. Der
allgemeine Fall besteht jedoch darin, dass abh&angig vom
Tragezustand des Horgerats unterschiedliche Emp-
fangspegel der akustischen Signatur registriert werden
kdnnen. In Abhangigkeit von diesem Pegel wird dann
das System bzw. Teile davon deaktiviert oder in einen
Stand-by-Modus geschaltet. Umgekehrt, wenn das Hor-
system an das Ohr angebracht wird, wird es aufgrund
der Veranderung des akustischen Pfads aktiviert.
[0028] FIG 3 zeigt ein erfindungsgemales In-dem-
Ohr-Hoérgerat 20. Es ist in einen Gehdérgang 21 einge-
schoben. Der Hérer 22 des Hoérgerats 20 weist im Ge-
hérgang 21 zum nicht dargestellten Trommelfell. Das Mi-
krofon 23 des Horgerats 20 hingegen ist nach aulen
gerichtet. Es ergibt sich somit fir die akustische Signatur
ein akustischer Pfad 24 von dem Hérer 22 zu dem Mi-
krofon 23 in dem bzw. entlang des Gehauses des Hor-
gerats 20 bzw. der Wand des Gehoérgangs 21, an der
das Horgerat 20 anliegt.

[0029] Der akustische Pfad andert sich also bei einem
In-dem-Ohr-Horgerat 20 beim Entfernen aus dem Ohr
bzw. beim Einsetzen in das Ohr deutlich. Im getragenen
Zustand verlauft der akustische Pfad 24 namlich zumin-
dest teilweise durch Festkorper, wahrend er im nicht ge-
tragenen Zustand in der Regel durch die Luft verlauft.
[0030] Unter der akustischen Signatur wird hier eine
zeitlich und spektral definierte Signalsequenz verstan-
den. Sie ist derart zusammengesetzt, dass sie sich ein-
deutig von naturlichen Signalsequenzen unterscheidet.
Als akustische Signatur kommt beispielsweise ein Sinus-
ton mit einer Frequenz oberhalb von 18 kHz in Frage.
Bei einem entsprechenden Horverlust kann diese Fre-
quenz auch niedriger sein.

[0031] Weiterhin ist als akustische Signatur ein Ultra-
schall-Klang mit den jeweiligen Harmonischen denkbar.
Des Weiteren kann eine akustische Signatur auch durch
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eine spezielle Ultraschall-Tonfolge mit spektral diskreter
(z. B. Tonleiter) oder spektral kontinuierlicher (z. B. Chirp)
Charakteristik gebildet werden.

[0032] Der Detektor (Bezugszeichen 11 in FIG 2) der
akustischen Signatur ist, vergleichbar mit einem Mat-
ched-Filter, auf die akustische Signatur abgestimmt. Er
reagiert nur auf diese Signatur. Insbesondere kann mit
ihm eine breitbandige Pegelanderung des an dem oder
den Mikrofonen 2 empfangenen Signatursignals detek-
tiert werden. Alternativ kdnnen auch die frequenzselek-
tiven Pegelénderungen aufgrund der Anderung des aku-
stischen Pfads vom Hoérer 4, 22 zum Mikrofon 2, 23 de-
tektiert werden.

[0033] Einbesonderer Vorteil dieser erfindungsgema-
Ren Hoérvorrichtung bzw. des erfindungsgemafen Ver-
fahrens liegt darin, dass fir das automatische Schalten
keine zusatzliche Hardware benétigt wird. Vielmehr wer-
den als Sender und Empféanger die Schallwandler und
Empfangseinrichtungen (Mikrofone), die in der Horvor-
richtung ohnehin verbaut sind, verwendet.

Patentanspriiche
1. Horvorrichtung mit

- einem Signalgenerator (10),

- einem Schallwandler (4, 22) zum Wandeln ei-
nes elektrischen Signals des Signalgenerators
(10) in ein akustisches Signal,

- einer Empfangseinrichtung (2, 23) zum Emp-
fangen des akustischen Signals und

- einer Signalverarbeitungseinrichtung (3) zum
Verarbeiten eines Empfangssignals von der
Empfangseinrichtung (2, 23),

dadurch gekennzeichnet, dass

- das elektrische Signal des Signalgenerators
(10) ein vorgegebenes Ausschaltsignal ist und
- die Signalverarbeitungseinrichtung (3) in Ab-
hangigkeit von dem Uber den Schallwandler (4,
22) und die Empfangseinrichtung (2, 23) tber-
tragenen Ausschaltsignal die Hoérvorrichtung
zumindest teilweise ausschaltet.

2. Horvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das akusti-
sche Signal ein Infraschall- oder ein Ultraschallsi-
gnal ist.

3. Hoérvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das akusti-
sche Signal ein Ultraschallklang ist.

4. Horvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Ausschaltsignal in seinem zeit-

lichen und spektralen Verlauf vorgegeben ist.

5. Horvorrichtung nach einem dervorhergehenden An-
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spriiche, wobei das Ausschaltsignal ein Sinussignal
oberhalb von 18 kHz ist.

Hoérvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei das Ausschaltsignal eine kontinuierlich stei-
gende oder fallende, spektrale Charakteristik be-
sitzt.

Horvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei die Signalverarbeitungseinrichtung
(3) einen Matched-Filter (11) aufweist, das auf das
Ausschaltsignal abgestimmt ist.

Horvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Signalverarbeitungseinrichtung
(3) frequenzselektiv Pegelanderungen des empfan-
genen akustischen Signals erfasst und fiir das Aus-
schalten heranzieht.

Verfahren zum zumindest teilweise Ausschalten ei-
ner Horvorrichtung
gekennzeichnet durch

- Erzeugen eines vorgegebenen akustischen Si-
gnals durch die Horvorrichtung,

- Empfangen des akustischen Signals durch die
Hérvorrichtung,

- zumindest teilweises Ausschalten der Horvor-
richtung in Abhangigkeit von dem empfange-
nen, akustischen Signal.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das akustische
Signal ein Infraschall- oder ein Ultraschallsignal ist.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das akustische
Signal ein Ultraschallklang ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei
das akustische Signal in seinem zeitlichen und spek-
tralen Verlauf vorgegeben ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei
das akustische Signal sinusférmig ist und oberhalb
von 18 kHz liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei
das akustische Signal eine kontinuierlich steigende
oder fallende spektrale Charakteristik besitzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, wobei
frequenzselektiv Pegelanderungen des empfange-
nen akustischen Signals erfasst und fur das Aus-
schalten der Horvorrichtung herangezogen werden.
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