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(57)  Die BaugroRe von Horvorrichtungen und insbe-
sondere von Horgeraten soll verringert werden. Daher
wird eine Horvorrichtung mit einer Sendeeinrichtung (16)
einschlieflich einer Antenne zum drahtlosen, elektroma-
gnetischen Senden von Daten und einem Schaltregler
(14) einschlieRlich einer Induktivitat (15), der fir die En-
ergieversorgung der Horvorrichtung und der Sendeein-

FIG 2

Horvorrichtung mit Nutzung eines induktiven Schaltreglers als Funksender

richtung (16) dient, vorgesehen, wobei die Induktivitat
(15) des Schaltreglers (14) mit der Antenne der Sende-
einrichtung (16) identisch ist. Durch diese Mehrfachnut-
zung der Induktivitdt kann Bauraum eingespart werden.
Um gegenseitige Stérung der Sendeeinrichtung (16) und
des Schaltreglers (14) zu vermeiden, werden deren Si-
gnale unabhéangig voneinander moduliert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Horvor-
richtung mit einem Schaltregler einschlieBlich einer In-
duktivitdt und einer Sendeeinrichtung einschlieRlich ei-
ner Antenne zum drahtlosen, elektromagnetischen Sen-
den von Daten. Unter dem Begriff "Horvorrichtung" wird
hier jedes am oder im Ohr tragbare Gerat zur Schallaus-
gabe, insbesondere ein Horgerat, ein Headset, Kopfho-
rer und dergleichen verstanden.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdérenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedlirfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Horgerate (HdO), Horgerat mit
externem Hoérer (RIC: receiver in the canal) und In-dem-
Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hoérgerate oder
Kanal-Horgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispiel-
haft aufgefihrten Hérgerate werden am Auf3enohr oder
im Gehdrgang getragen. Darliber hinaus stehen aufdem
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 Verstarker ist Gblicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau ist 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 Horgerategehduse 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstéarkt 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] Sobald in einem Hoérgerat eine auf Lithium ba-
sierende Technologie als Energiespender verwendet
werden soll, muss die im Vergleich beispielsweise zu Al-
kali-Mangan-Batterien oder Zink-Luft-Batterien héhere
Zellenspannung reduziert werden, wenn die fur 1,5 Volt-
Zellen konzipierte Technologie weiterverwendet werden
soll. Diese in der Regel derzeit verwendete Technologie
ist aus Energiespargriinden auf Spannungen unter 1,5
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Volt ausgelegt. Lithium-Batterien liefern jedoch 3,0 Volt
und Lithium-Akkus sogar nominal 3,6 Volt bis maximal
4,2 Volt.

[0005] Eine effiziente Methode, die Zellenspannung
auf die gewlinschte Betriebsspannung herabzusetzen,
ohne dabei gréRere Mengen an Energie zu verlieren, be-
steht in dem Einsatz eines Schaltreglers. Moderne Hor-
systeme sind auRerdem vielfach mit Funksystemen aus-
gestattet, um Daten drahtlos zu Ubertragen. Eine Kom-
bination dieser beiden Technologien flihrt nun zu dem
Problem, dass elektromagnetische Verluste des Schalt-
reglers zu Stérungen des Funksystems flhren. Insbe-
sondere kommt es zu Stérungen im Bereich der Grund-
frequenz und allen Vielfachen des Signals des Schalt-
reglers.

[0006] Bislang wurden flr Horvorrichtungen kaum Li-
thium-Energiespender eingesetzt. Daher trat die Proble-
matik der Stérungen eines Funksystems durch Schalt-
regler bei Horvorrichtungen praktisch nicht auf. Aufgrund
von Forderungen nach Akkus werden aber zukiinftig im-
mer mehr Lithium-Systeme eingesetzt werden.

[0007] Generell besteht bei Horvorrichtungen und ins-
besondere bei Horgeraten der Wunsch nach Reduzie-
rung der Baugrof3e. Hierzu kontraproduktiv ist das Be-
streben, mdglichst viele Funktionen in einer Hoérvorrich-
tung bereitzustellen bzw. Energiespender einsetzen zu
wollen, die eine erhéhte Energieabgabe ermdglicht.
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, die BaugréRe einer Horvorrichtung, die
eine Sendeeinrichtung und eine Energieversorgung mit
Spannungsregelung aufweist, zu reduzieren.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Hoérvorrichtung mit einer Sendeeinrichtung
einschliellich einer Antenne zum drahtlosen, elektroma-
gnetischen Senden von Daten, und einem Schaltregler
einschlie3lich einer Induktivitat, der flir die Energiever-
sorgung der Hoérvorrichtung und der Sendeeinrichtung
dient, wobei die Induktivitat des Schaltreglers mit der An-
tenne der Sendeeinrichtung identisch ist.

[0010] In vorteilhafter Weise ist es so mdglich, eine
Komponente der Energieversorgung, nédmlich die Induk-
tivitdt des Schaltreglers, gleichzeitig fiir die Dateniiber-
tragung einer Sendeeinrichtung zu benutzen. Somit I&sst
sich mindestens ein Bauelement einsparen und folglich
der Bauraum der Horvorrichtung verkleinern.

[0011] GemaR einem speziellen Ausfiihrungsbeispiel
kann die Induktivitat einen teilweise offenen Ringkern
aufweisen. Dadurch, dass der Ringkern nicht vollkom-
men geschlossen ist, wird der magnetische Fluss nicht
komplett im Ringkern gefiihrt und kann fur elektroma-
gnetische Datenlbertragung eingesetzt werden.

[0012] Eine alternative Ausfihrungsform besteht dar-
in, dass die Induktivitat einen im Querschnitt 8-férmigen,
an einer oder zwei Seiten offenen Kern besitzt. Auch hier
dient die eine oder die mehreren Offnungen dazu, dass
gezielt elektromagnetische Abstrahlungen erfolgen, um
eine Datenibertragung zu realisieren.

[0013] Damit sich die Sendeeinrichtung und der
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Schaltregler, die eine Induktivitdt gemeinsam nutzen,
nicht gegenseitig storen, ist es glinstig, wenn die Grund-
frequenz und die Grundphase des Signals des Schalt-
reglers beim Regeln im Wesentlichen unveréandert sind,
wahrend sie oder eine davon in dem Signal der Sende-
einrichtung zur Datenulbertragung verandert wird/wer-
den. Damit beeinflussen sich die Energielibertragung
und die Datenubertragung kaum gegenseitig.

[0014] Vorzugsweise wird in dem Schaltregler zur En-
ergielbertragung Pulsweitenmodulation, Pulsdichtemo-
dulation oder Amplitudenmodulation eingesetzt. Diese
Modulationsarten zeichnen sich dadurch aus, dass sie,
wie oben erwéhnt, die Grundfrequenz und die Grund-
phase des Signals des Schaltreglers kaum beeinflussen.
[0015] Vorteilhaft ist auch, die Frequenzmodulation
oder Phasenmodulation in der Sendeeinrichtung zur Da-
tenlibertragung einzusetzen. Mit diesen Modulationsar-
ten Iasst sich eine effiziente Datenlibertragung realisie-
ren, wenn bei der Energietbertragung eine Veréanderung
der Grundfrequenz und Grundphase des Signals auf3en
vor bleibt.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht
darin, dass an die Induktivitat eine Zusatzinduktivitat mit
geschlossenem Kern zuschaltbar angeschlossen ist. In
der Zusatzinduktivitat ist somit der Magnetkreislauf im
Kern geschlossen, so dass elektromagnetische Abstrah-
lungen soweit wie moglich vermieden werden. Durch das
Zuschalten dieser Zusatzinduktivitat kann die Energie-
Ubertragung tber den Schaltregler erhéht werden, ohne
die Sendeleistung zu erhéhen.

[0017] Die vorliegende Erfindung wird anhand der bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:

FIG1  EinPrinzipschaltbild des Aufbaus eines Horge-
rats gemal dem Stand der Technik;

FIG2 einPrinzipschaltbild eines erfindungsgemaien
Hoérgerats;

FIG3 eine Induktivitdt gemaR einer ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

FIG4 eine Induktivitdt gemaR einer zweiten Ausfiih-
rungsform und

FIGS5 eine Induktivitdit gemaR einer dritten Ausfiih-
rungsform.

[0018] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0019] Entsprechend dem Beispiel von FIG 2 besitzt
die Horvorrichtung, hier ein Horgerat, einen Eingangs-
wandler, im vorliegenden Fall ein Mikrofon 10. Das Mi-
krofonsignal wird einer Signalverarbeitungseinheit 11 zu-
gefiihrt, welche wiederum an einen Horer, bzw. Lautspre-
cher 12 ein Ausgangssignal Ubertrégt. Zur Stromversor-
gung besitzt die Signalverarbeitungseinrichtung 11 eine
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Batterie 13 mit nachgeschaltetem Schaltregler 14. Der
Schaltregler 14 transformiert die von der Batterie 13 ge-
lieferte Spannung zu der gewinschten Betriebsspan-
nung. Wird beispielsweise eine Lithium-Batterie mit 3
Volt eingesetzt, wird mit Hilfe des Schaltreglers 14 die
Spannung z.B. unter 1,5 Volt reduziert. Anstelle der Bat-
terie 13 kann als Energiespender auch ein Akkumulator
z.B. ein Lithium-Akku mit nominal etwa 3,8 Volt einge-
setzt werden. Der Spannungsregler 14 regelt dann die
Akku-Spannung von 3,8 Volt auf beispielsweise 1,2 Volt
Betriebsspannung.

[0020] Beidem Schaltregler 14 handelt es sich um ei-
nen induktiven Schaltregler, der zur Regelung der Span-
nung eine Induktivitdt 15 besitzt. Die Induktivitat dient
zum Glatten der Ausgangsspannung bei Schaltvorgan-
gen.

[0021] Weiterhin verfligt die Horvorrichtung von FIG 2
Uber einen Sender 16, der die Induktivitat 15 als Antenne
nutzt. Die Induktivitat 15 ist damit sowohl Teil des Schalt-
reglers 14 als auch des Senders 16, was in FIG 2 durch
die gestrichelte Linie angedeutet ist. Die Induktivitat 15
besitzt somit doppelte Funktionalitat. Der Sender 16 wird
wie die Signalverarbeitungseinheit 11 Gber den Schalt-
regler 14 mit Energie versorgt. Die zu sendenden Daten
erhalt der Sender 16 von der Signalverarbeitungseinheit
11.

[0022] Erfindungsgemal wird also eine einzige Induk-
tivitat 15 gleichzeitig fir den Schaltregler 14 und den Sen-
der 16 eingesetzt, wodurch insgesamt eine Induktivitat,
die bekanntlich sehr viel Bauraum bendétigt, eingespart
werden kann. Damit die Induktivitdt auch als Sender bzw.
Sendeantenne verwendet werden kann, muss sie zumin-
dest einen Teil der magnetischen Energie abstrahlen
kénnen. Dies kann beispielsweise durch eine Induktivitat
erreicht werden, die z. B. nicht einen geschlossenen
Ringkern besitzt, sondern einen mehr oder weniger gro-
Ren Luftspalt im Ring aufweist.

[0023] Ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer derarti-
gen erfindungsgemal eingesetzten Induktivitatistin FIG
3 in der Draufsicht wiedergegeben. Die Induktivitat 15
besitzt hier einen Ringkern 17 mit einem kleinen Spalt
18. Die Stirnflachen 19, 20 des Spalts 18 sind einander
zugewandt, so dass die Magnetfeldlinien nur wenig aus
dem Spalt heraustreten. Folglich ist mit dieser Ringkern-
geometrie nur eine schwach strahlende Antenne reali-
sierbar.

[0024] Ist hingegen eine hohe Sendeleistung des in
der Hoérvorrichtung verbauten Senders erwiinscht, so
muss eine starker strahlende Antenne eingesetzt wer-
den. Ein Beispiel hierfur ist in FIG 4 dargestellt. Es han-
delt sich wiederum um eine Induktivitdt 15 mit einem
Ringkern 17. Der Ringkern 17 besitzt hier einen groRen
Spalt 21, wobei die Stirnseiten 22, 23 des offenen Ring-
kerns 17 nicht aufeinander gerichtet sind. Durch diese
Geometrie ergibt sich eine vollkommen andere Abstrahl-
charakteristik als in dem Beispiel von FIG 3. Insbeson-
dere reichen die Magnetfeldlinien weit aus dem Spalt 21
heraus, wodurch sich eine stérkere Abstrahlung ergibt.
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[0025] Grundsatzlich kann als Antenne jede Induktivi-
tatverwendet werden, deren Kern keinen geschlossenen
magnetischen Kreislauf bildet. Ist der Kern namlich ge-
schlossen, wird - wie erwahnt - nur ein verschwindend
geringer Anteil des magnetischen Flusses auRerhalb des
Kerns gefiihrt, was flr einen elektromagnetischen Sen-
der ungeeignet ist. Die Geometrie des Kerns der Induk-
tivitat 15 ist also hinsichtlich der Abstrahlcharakteristik
zu optimieren, wobei ein Kompromiss zu finden ist in Be-
zug auf moglichst wenig Energieverlust flr die Funktion
des Schaltreglers. So ware beispielsweise ein linearer
Dipol zwar fiir den Sender optimal, aber fiir den Schalt-
regler ungeeignet, denn er strahlt nahezu die gesamte
Energie ab.

[0026] Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Induktivi-
tat zum gemeinsamen Einsatz fir einen Schaltregler 14
und einen Sender 16 ist in FIG 5 dargestellt. Der Kern
24 besitzt hier im Querschnitt im Wesentlichen die Form
einer "8". Um den Mittelsteg 25 ist eine Wicklung 26 ge-
wickelt. Der Mittelsteg 25 ist geschlossen, wahrend die
beiden auleren Stege 27 und 28 jeweils einen Spalt 29
bzw. 30 aufweisen. Diese beiden Spalte 29, 30 sorgen
wieder fiir die gewlinschte elektromagnetische Abstrah-
lung. Die Bauform der Induktivitat 15 eignet sich insbe-
sondere flir SMD-Bauteile, da diese so sehr flach reali-
siert werden kdnnen.

[0027] Damit sich der Schaltregler 14 und der Sender
16, die die gemeinsame Induktivitat 15 nutzen, nicht ge-
genseitig stéren, regelt der Schaltregler die Ausgangs-
spannung beispielsweise mittels Pulsweitenmodulation,
ohne dabei die Grundfrequenz oder die Grundphase des
Signals zu verandern. Daher kann zur Datenlibertragung
mit Hilfe des Senders 16 die Grundfrequenz verandert
und/oder die Grundphase verschoben werden. Dies
kann mit Hilfe Gblicher Modulatoren (z. B. HM-Modulator
oder PM-Modulator) realisiert werden. Auch die Pulswei-
tenmodulation des Schaltreglers kann unabhangig von
den Modulationen der Datenlbertragung mittels tblicher
Schaltungen realisiert werden.

[0028] Eine sich dndernde Last des Schaltreglers 14
wirde aufgrund der gemeinsamen Nutzung der Indukti-
vitat 15 naturlich die Sendeenergie entsprechend mit ver-
andern. Allerdings kann die Sendeenergie auf ein Sy-
stem und seine erwartende Last abgestimmt werden, in-
demdie abgestrahlte Leistung und die kurzgeschlossene
Leistung durch die Geometrie der Antenne bzw. Induk-
tivitdt aufeinander abgestimmt werden.

[0029] Wenn die minimale und maximale Leistungs-
aufnahme des Systems in einem Bereich liegen, in dem
die daraus resultierende minimale Sendeleistung noch
fur die Funkibertragung ausreicht und die maximale Lei-
stung noch im zuldssigen Rahmen liegt, dann sind wei-
tere MaRnahmen zur Sendeleistungsanpassung unné-
tig. Andernfalls wére z. B. eine zuschaltbare weitere In-
duktivitat einzusetzen, die die Wandlerleistung weiter er-
héhen wiirde, ohne die Sendeleistung entsprechend wei-
ter zu erhéhen. Die zuschaltbare weitere Induktivitat hat-
te dann die einzige Funktion der Energielibertragung,
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aber nicht die Funktion der Datenlbertragung. Es kann
so also die Energielibertragung erhéht werden, ohne die
Abstrahlung zu steigern.

[0030] Die erfindungsgemafe Mehrfachnutzung einer
Induktivitat fur Schaltregler und Sender bringt zahlreiche
Vorteile. Wenn bei konventioneller Bauweise eines Hor-
gerats aulerhalb des Verstarkerchips zwei externe In-
duktivitdten notwendig sind, ist bei der hier vorgestellten
L&sung nur ein aktives externes Bauteil, namlich nur die
eine Induktivitat auRerhalb des Chips notwendig. Dies
bringt deutliche Bauraumvorteile.

[0031] Durch Ausnutzung der Erfindung kénnen Bat-
terien oder Akkus mit hdherer Spannung an heute Ubli-
chen Schaltkreisen fiir Hérgeréate betrieben werden und
es wirde die Leistungsdichte dieser Energiequellen zur
Verfiigung stehen und nicht nur deren Stromdichte.
Durch die voneinander unabhangige Modulation von
Schaltregler und Sender ergibt sich der weitere Vorteil
der nahezu stoérungsfreien Funkibertragung, wobei zu-
mindest zum Teil Verluste des Schaltreglers nutzbrin-
gend als Sendeenergie verwendet werden. Fir bidirek-
tionale Verbindungen kdnnten beispielsweise zwei un-
terschiedliche Frequenzen verwendet werden, da der
Sender bei dieser Realisierung immer arbeiten wiirde
und daher auf der gleichen Frequenz kein Empfang még-
lich wére.

[0032] Da fur eine effiziente Spannungsregelung und
fur kleine Bauteile relativ hohe Frequenzen nétig sind,
kénnen damit auch Ubertragungen vergleichsweise ho-
her Datenrate erfolgen. Damit waren beispielsweise
auch Audiodatenverbindungen zwischen den Hoérgera-
ten mit vertretbarem Energieverbrauch méglich (Cross-
Geréte und Ahnliche).

Patentanspriiche
1. Horvorrichtung mit

- einer Sendeeinrichtung (16) einschliellich ei-
ner Antenne zum drahtlosen, elektromagneti-
schen Senden von Daten,

gekennzeichnet durch

- einen Schaltregler (14) einschliellich einer In-
duktivitat (15), der fir die Energieversorgung
der Horvorrichtung und der Sendeeinrichtung
(16) dient, wobei

- die Induktivitat (15) des Schaltreglers (14) mit
der Antenne der Sendeeinrichtung (16) iden-
tisch ist.

2. Horvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Indukti-
vitat (15) einen teilweise offenen Ringkern (17) auf-

weist.

3. Horvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Indukti-



7 EP 2 053 878 A2

vitét einen im Querschnitt 8-férmigen, an einer oder
zwei Seiten offenen Kern (24) besitzt.

Horvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Grundfrequenz und die Grund- 5
phase des Signals des Schaltreglers (14) beim Re-
gelnim Wesentlichen unverandert sind, wahrend sie
oder eine davon in dem Signal der Sendeeinrichtung
(16) zur Datenuibertragung verandert wird/werden.

10
Hérvorrichtung nach Anspruch 4, wobei Pulsweiten-
modulation, Pulsdichtemodulation oder Amplituden-
modulation in dem Schaltregler (14) zur Energie-
Ubertragung eingesetzt ist.

15
Hérvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei Fre-
quenzmodulation oder Phasenmodulation in der
Sendeeinrichtung (16) zur Datenlibertragung einge-
setzt ist.
20
Horvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei an die Induktivitat (15) eine Zusatz-
induktivitadt mit geschlossenem Kern zuschaltbar an-
geschlossen ist.
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