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(54) Horvorrichtung mit spezieller Ladeschaltung

(57) Die Batterie einer Horvorrichtung soll einfacher
und sicherer geladen werden kdnnen, ohne die Batterie
(11) aus dem Gehause entnehmen zu missen. Dazu ist
vorgesehen, die Horvorrichtung mit einer Schalteinrich-
tung auszustatten, um Ladekontakte (12, 13), die an der
Oberflache des Geh&uses angeordnet sind und die zum
Laden der Batterie (11) dienen, von der Batterie (11) zu
trennen und die Batterie (11) mit einer Verstarkerschal-
tung (10) zu verbinden, wenn die Batterie (11) nicht ge-

laden wird. Andernfalls, wenn die Batterie geladen wird,
soll die Schalteinrichtung (18, 19, 21) die Ladekontakte
(12, 13) mit der Batterie (11) verbinden und die Batterie
(11) von der Verstarkerschaltung (10) trennen. Durch
diese Zweifachschaltfunktion wird die Verstarkerschal-
tung (10) vor Ladespannungsspitzen geschiitzt und au-
ferdem werden im normalen Betriebszustand der Hor-
vorrichtung elektrochemische Reaktionen an den Lade-
kontakten (12, 13) vermieden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Horvor-
richtung mit einem Gehause, einer aufladbaren Batterie
in dem Geh&use, einer Verstarkerschaltung, die von der
Batterie mit Strom versorgt wird, und die sich ebenfalls
in dem Gehause befindet, sowie Ladekontakten, die an
der Oberflache des Gehauses angeordnet sind, zum La-
den der Batterie. Unter einer Horvorrichtung wird hier
insbesondere ein am Ohr tragbares Gerat, wie beispiels-
weise ein Horgerat, ein Headset und Kopfhdrer, verstan-
den.

[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-Horgerate (HdO) und In-dem-
Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hoérgerate oder
Kanal-Horgerate (CIC), bereitgestellt. Die beispielhaft
aufgeflihrten Horgerate werden am Auflenohr oder im
Gehdrgang getragen. Dariiber hinaus stehen auf dem
Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfiigung. Dabei er-
folgt die Stimulation des geschéadigten Gehdrs 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 Schallempfénger, z. B. ein Mikrofon,
und/oder ein elektromagnetischer Empféanger, 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 Aufbau st 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 Hérgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstérkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Hérer 4 Ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls iber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiertist, 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] Horgerate sind von Natur aus in ihrer Bauform
verhaltnismaRig klein. Entsprechend klein sind auch ihre
Batterien bzw. die Batteriefacher, in denen die Batterien
in den Horgeraten untergebracht sind. Die Handhabung
dieser kleinen Batterien und Batteriefacher ist fiir viele
Hoérgeratetrager problematisch. Daher ist es generell
winschenswert, wenn das Laden von wiederaufladba-
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ren Batterienin Horgeraten ohne Entnahme der Batterien
durchgefiihrtwerden kann. Um jedoch eine definierte En-
ergie in die Batterie zu bringen, muss das Hoérgerat aus-
geschaltet werden, so dass die Schaltung des Horgerats
keinen bzw. nur einen minimalen Strom aufnimmt. Au-
Rerdem ist es guinstig, wenn der Horgeratechip wahrend
des Ladevorgangs von der Batterie abgetrennt ist, so
dass er durch Spannungsspitzen nicht beschadigt wird.
Nach Abschluss des Ladevorgangs sollte das Horgerat
direkt nach der Entnahme aus dem Ladegerét, wenn
moglich, automatisch wieder eingeschaltet werden.
[0005] Bislang sind Hoérgerate bekannt, bei denen das
Ladegerat die Batterie zum Laden Uber zwei Stifte im
Horgerategehause kontaktiert. Das Horgerat wird beim
Laden ausgeschaltet, indem die Batterie so belastet wird,
dass die Spannung am Horgeratechip bis unter eine Aus-
schaltschwelle sinkt. Das Einschalten des Hoérgerats
nach dem Laden geschieht durch Offnen und SchlieRen
des Batteriefachs. Wahrend des Ladens ist der Horge-
ratechip mit der Batterie verbunden. Ladespannungen
aulerhalb der Chip-Spezifikation werden durch ein lang-
sameres Ladeverfahren vermieden.

[0006] Die Stifte zum Laden der Batterie an dem Hor-
gerategehduse besitzen ferner den Nachteil, dass an ih-
ren Oberflachen elektrochemische Reaktionen mit Stof-
fen und Materialien aus der Umgebung stattfinden kén-
nen, so dass die Kontakte allmahlich korrodieren, wo-
durch die Qualitat der elektrischen Verbindung negativ
beeinflusst wird.

[0007] Weiterhin ist aus der Druckschrift US
2005/0095498 A1 ebenfalls eine wiederaufladbare Bat-
terie flr Horgerate bekannt. Die Batterie lasst sich direkt
im Horgerat laden und besitzt selbst eine induktive La-
deschaltung. Das Horgerat wird automatisch abgeschal-
tet, wenn sich die Batterie im Lademodus befindet. Durch
die eigene Ladeschaltung wird eine derartige Batterie
jedoch verhaltnismafig teuer.

[0008] Aus der Druckschrift WO 2006/126881 A2 ist
eine Kontaktanordnung zum Kontaktieren eines Ohr-
stiicks eines Hoérgerats an einen Brillenblgel bekannt.
Der Prozessor des Horgerats wird von einer aufladbaren
Batterie mit Strom versorgt. Die Ladekontakte der Bat-
terie dienen gleichzeitig als Ausgangskontakte des Pro-
zessors. Die Ausgangssignale werden von dort zu einem
Lautsprecher weitergeleitet. Mit einem Schalter kénnen
die Ladekontakte fiir die Funktion als Ausgangskontakte
umgeschaltet werden.

[0009] Weiterhin beschreibt die Patentschrift DE 198
37 909 C2 eine Schutzvorrichtung fur eine mehrfach
nachladbare elektrochemische Batterie fir implantierba-
re Horvorrichtungen. Die Schutzvorrichtung besitzt meh-
rere Schaltorgane, die gesteuert durch ein Detektoror-
gan betatigt werden kénnen. Das Detektororgan erfasst
einen unzuldssigen Betriebszustand der Batterie und lei-
tet entsprechende Schaltvorgéange ein.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, das Laden einer Batterie einer Horvor-
richtung sicher und einfach zu gestalten, wobei elektro-
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chemische Reaktionen an Ladekontakten soweit wie
moglich zu vermeiden sind.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Horvorrichtung mit einem Gehause, einer auf-
ladbaren Batterie in dem Gehause, einer Verstéarker-
schaltung, die von der Batterie mit Strom versorgt wird
und die sich ebenfalls in dem Gehéuse befindet, sowie
Ladekontakten, die an der Oberflache des Gehauses an-
geordnet sind, zum Laden der Batterie, und einer
Schalteinrichtung zum elektrischen Trennen der Lade-
kontakte von der Batterie und zum Verbinden der Batterie
mit der Verstarkerschaltung, wenn die Batterie nicht ge-
laden wird und zum elektrischen Verbinden der Lade-
kontakte mit der Batterie und zum Trennen der Batterie
von der Verstarkerschaltung, wenn die Batterie geladen
wird.

[0012] In vorteilhafter Weise ist es so mdglich, die La-
dekontakte von der Batterie der Horvorrichtung zu tren-
nen, wenn die Batterie nicht geladen wird, so dass elek-
trochemische Reaktionen an den Ladekontakten vermie-
den werden. Ebenso gewabhrleistet die erfindungsgema-
Re Schalteinrichtung, dass die Verstarkerschaltung von
der Batterie getrennt wird, wenn die Batterie geladen
wird, so dass die Verstarkerschaltung bzw. die entspre-
chende integrierte Schaltung vor Ladespannungsspitzen
verschont bleibt.

[0013] Vorzugsweise umfasst die Schalteinrichtung
einen separaten ersten Schalter zum Trennen/Verbin-
den der Ladekontakte von/mit der Batterie und einen se-
paraten zweiten Schalter zum Trennen/Verbinden der
Verstarkerschaltung von/mit der Batterie. Diese Schalter
kénnen entweder durch elektronische Schalter, oder
aber durch mechanische Schalter realisiert werden. Al-
ternativ kdnnen die beiden Schalter auch durch einen
Wechselschalter gebildet sein.

[0014] Entsprechend einer speziellen Ausfiihrungs-
form kann der erste Schalter eine Schottky-Diode auf-
weisen. Mit dieser Diode wird bei ausreichender Span-
nung ein Strom ermdglicht, wahrend im Fall des Nicht-
anlegens einer Ladespannung durch die Diode verhin-
dertwird, dass Strom fur eine elektrochemische Reaktion
in die Ladekontakte flieft.

[0015] Die Schalteinrichtung kann ferner einen Strom-
detektor zum Erfassen eines Stroms von einem Ladege-
rat und zum Steuern der Schaltvorgange in Abhangigkeit
von dem erfassten Strom aufweisen. Mit dem Stromde-
tektor kann sicher erfasst werden, dass ein Ladegerat
an den Ladekontakten angeschlossen ist.

[0016] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
kann vorgesehen sein, dass die Schalteinrichtung die
Ladekontakte von der Batterie trennt, wenn der erfasste
Strom unter einem vorgegebenen Schwellwert sinkt. Da-
mit kann ein definiertes Laden der Batterie garantiert wer-
den.

[0017] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Schalteinrichtung die Verstarkerschaltung mit der Batte-
rie verbindet, wenn der erfasste Strom unter einen vor-
gegebenen Schwellwert sinkt. In dieser Situationistndm-
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lich davon auszugehen, dass ein Laden der Batterie nicht
mehr stattfinden soll und vielmehr die Hérvorrichtung au-
tomatisch flr ihren Zweck benutzt werden soll.

[0018] Die vorliegende Erfindung ist anhand der bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:

FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Horgerats ge-
maR dem Stand der Technik;

FIG2 einschematisches Schaltdiagramm einer erfin-
dungsgemalien Horgerateelektronik;

FIG3 den Zustand der Schaltung von FIG 2 wéhrend
des Ladens und

FIG4 den Zustand der Schaltung von FIG 2 im nor-
malen Betrieb des Horgerats.

[0019] Das nachfolgend naher geschilderte Ausfiih-

rungsbeispiel stellt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar.

[0020] FIG 2 zeigt symbolisch fir ein Horgerat einen
Horgeratechip 10, der beispielsweise die Funktionalitat
eines Verstarkers besitzt. Darliber hinaus verfliigt das
Horgerat tGber eine aufladbare Batterie 11, die einerseits
an den Horgeratechip 10 und andererseits an Ladekon-
takte 12, 13 angeschlossen. Die Ladekontakte 12, 13
kénnen als Kontaktstifte oder Kontaktbuchsen ausgebil-
det sein, die an der Oberflache des Horgerategehauses
angeordnet sind.

[0021] An die Ladekontakte 12, 13 Iasst sich ein La-
degerat 14 mit einer Stromquelle 15 anschlieRen. Diese
liefert einen Ladestrom 1.

[0022] Beim Laden der Batterie 11 soll diese mit den
Kontaktstiften bzw. Ladekontakten 12, 13 verbunden
sein. Entsprechend dem Beispiel von FIG 2 befindet sich
die Batterie 11 zwischen zwei elektrischen Knoten 16
und 17. Letzterer ist unmittelbar mit dem einen Ladekon-
takt 12 verbunden. Zwischen dem anderen Ladekontakt
13 und dem Knoten 16 liegt in Reihe ein Stromdetektor
18 und ein Schalter 19. Der Stromdetektor 18 steuertden
Schalter 19. Damit der Stromdetektor 18 auch im geoff-
neten Zustand des Schalters 19 einen Strom detektieren
kann, befindet sich zwischen dem Eingang des Schalters
19 und dem Knoten 17 ein hochohmiger Widerstand 20.
[0023] DerKnoten 16 ist ferner mit dem Eingang eines
zweiten Schalters 21 verbunden, dessen Ausgang mit
dem Horgeratechip 10 kontaktiert ist. Zur Stromversor-
gung istder Horgeratechip 10 auch direkt mitdem Knoten
17 verbunden. Die Steuerung des zweiten Schalters 21
erfolgt ebenfalls Uber den Stromdetektor 18. Die beiden
Schalter 19 und 21 kdénnen vorteilhafterweise auf dem
Horgeratechip 10 als Transistorschalter realisiert sein.
[0024] Die Schalter 19, 21 werden in Abhangigkeit des
Stroms | gesteuert, der vom Ladegerat 14 in das Horgeréat
abgegeben wird. Liegt der Strom uber einer Schwelle Ig
(z.B.100 p.a), d. h. I=l5, so wird der Schalter 19 geschlos-
sen, so dass der Strom in die Batterie 11 flieBen kann.
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Gleichzeitig wird der zweite Schalter 21 gedffnet, so dass
die Verbindung zwischen Batterie 11 und Hérgeratechip
10 getrennt ist. Dieser Zustand des Ladens ist in FIG 3
vereinfacht wiedergegeben. Es ist ohne weiteres zu er-
kennen, dass beim Laden der Batterie 11 das Horgerat
ausgeschaltet ist, denn der Hérgeratechip 10 ist von der
Batterie 11 getrennt.

[0025] Sinkt der Strom unter die genannte Schwelle
ls, d. h. I<lg, z. B. indem das Hérgeréat aus einer Lade-
schale genommen wird, so schlie3t sich der zweite
Schalter 21 zwischen Batterie 11 und Horgeratechip 10.
Das Hoérgeréat schaltet sich somit selbst ein. Die Verbin-
dung zwischen der Batterie 11 und den Kontaktstiften
bzw. Ladekontakten 12, 13 in der Hoérgerateschale wird
aufgetrennt. Dieser Betriebszustand istin FIG 4 ebenfalls
in vereinfachter Darstellung wiedergegeben. Dadurch,
dass der Ladekontakt 13 durch den ersten Schalter 19
von der Batterie 11 getrennt ist, kann an den beiden La-
dekontakten 12, 13 keine elektrochemische Reaktion
stattfinden, denn sie weisen keinen Potentialunterschied
auf.

[0026] Wie oben bereits angedeutet wurde, kann der
erste Schalter 19 durch eine Schottky-Diode in Flussrich-
tung von dem Ladekontakt 13 zu der Batterie 11 realisiert
werden. Die Schottky-Diode vermeidet, dass wahrend
des Betriebs an den Ladekontakten eine wesentliche
elektrochemische Reaktion stattfindet. AuRerdem wird
die Schottky-Diode durch den hochohmigen Widerstand
20 Uberbriickt, so dass auch dann ein Strom | flieRen
kann, wenn der Schalter 19 offen ist, d. h. die Schottky-
Diode sperrt. In diesem Fall bleibt dann an den Ladekon-
takten 12, 13 eine geringe Spannung messbar, aber der
maximal flieRende Strom ist sehr klein.

[0027] Beiderdargestellten Hérvorrichtung wird in vor-
teilhafter Weise der Betriebszustand des Hoérgerats
(Ein/Aus) und des Ladevorgangs durch den Strom, der
Uber die Kontaktstifte dem Hoérgerat zugefihrt wird, ge-
steuert. Es erfolgt also ein automatisches Ausschalten
des Horgerats ohne mechanische Vorgange durch elek-
trische Trennung des Chips 10 von der Batterie 11. Dar-
Uber hinaus erfolgt ein automatisches Einschalten des
Hérgerats bei Entnahme aus der Ladeschale.

[0028] Aufgrund der spezifischen Schalteinrichtung
sind beliebige Ladeverfahren realisierbar, ohne die Chip-
Spezifikation berlicksichtigen zu miissen, da beim Laden
der Chip von dem Ladegerét bzw. der Batterie getrennt
ist. So kann die Batterie beispielsweise mit 3 V geladen
werden, auch wenn der Horgeratechip 10 nur fur 1,6 V
ausgelegtist. Dartber hinaus liegt, wie erwahnt, wahrend
des Tragens des Horgerats keine Spannung an den La-
dekontakten 12, 13 an, so dass elektrochemische Reak-
tionen vermieden werden, die beispielsweise durch
Schweil} als Elektrolyt entstehen wirden.

Patentanspriiche
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- einem Gehause,

- einer aufladbaren Batterie (11) in dem Gehau-
se,

- einer Verstarkerschaltung (10), die von der
Batterie (11) mit Strom versorgt wird und die sich
ebenfalls in dem Gehause befindet, sowie

- Ladekontakten (12, 13), die an der Oberflache
des Gehauses angeordnet sind, zum Laden der
Batterie (11),

gekennzeichnet durch

- eine Schalteinrichtung (18, 19, 21)

- zum elektrischen Trennen der Ladekon-
takte von der Batterie und zum Verbinden
der Batterie (11) mit der Verstarkerschal-
tung (10), wenn die Batterie nicht geladen
wird und

- zum elektrischen Verbinden der Ladekon-
takte (12, 13) mit der Batterie (11) und zum
Trennen der Batterie (11) von der Verstar-
kerschaltung (10), wenn die Batterie gela-
den wird.

Horvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Schalteinrichtung (18, 19, 21) einen separaten er-
sten Schalter (19) zum Trennen/Verbinden der La-
dekontakte (12, 13) von/mit der Batterie (11) und ei-
nen separaten zweiten Schalter (21) zum Trennen/
Verbinden der Verstarkerschaltung (10) von/mit der
Batterie (11) umfasst.

Horvorrichtung nach Anspruch 2, wobei der erste
Schalter eine Schottky-Diode aufweist.

Horvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Schalteinrichtung (18, 19, 21) ei-
nen Stromdetektor (18) zum Erfassen eines Stroms
von einem Ladegerat (14) und zum Steuern der
Schaltvorgénge in Abhangigkeit von dem erfassten
Strom aufweist.

Horvorrichtung nach Anspruch 4, wobei die
Schalteinrichtung (18, 19, 21) die Ladekontakte (12,
13) von der Batterie (11) trennt, wenn der erfasste
Strom unter einen vorgegebenen Schwellwert sinkt.

Horvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei die
Schalteinrichtung (18, 19, 21) die Verstarkerschal-
tung (10) mit der Batterie (11) verbindet, wenn der
erfasste Strom unter einen vorgegebenen Schwell-
wert sinkt.
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