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Vorrichtung und Verfahren zur Verminderung von Stéreffekten bei einer drahtlosen

Dateniibertragung in Hérgerateapplikationen

(57)  Die Erfindung gibt eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Verminderung einer durch unsymmetrisch
ausgebildete Feldlinien mindestens einer Horgerate-
komponente verursachte Stéreinkopplung in eine Emp-
fangsantenne einer drahtlosen Datenlibertragungsein-
richtung eines Horgerats an. Die Vorrichtung umfasst
mindestens ein im Hérgerat angeordnetes erstes Mittel,

FIG 2C

durch das die Unsymmetrie der Feldlinien reduziert und
die Feldverbiegung korrigiert wird. Zusatzlich kann auch
die Empfangsantenne geometrisch derart an das duf3ere
Storfeld der Horgeratekomponenten angepasst werden,
dass sich die durch Feldeinkopplung induzierten Stor-
strome in der Antenne kompensieren. Vorteilhaft daran
ist, dass dadurch Stéreinkopplung in die Empfangsan-
tenne reduziert wird.
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Beschreibung

[0001] Beider induktiven drahtlosen Ubertragung von
Daten von einem Horgerat, einer Relay-Station, einem
Programmiergerat oder einer Fernbedienung an ein mit
einer geeigneten Empfangseinrichtung ausgestattetes
Horgerat besteht die Schwierigkeit, dass sowohl die ma-
ximale Sendeleistung als auch die Empfangsempfind-
lichkeit begrenzt sind. Aufgrund der relativ geringen Ka-
pazitdt, Spannung und Spitzenstrombelastbarkeit der
verfligbaren Horgerate-Batterien ist die maximale Sen-
deleistung von Hérgeraten begrenzt.

[0002] Auf der anderen Seite existieren gesetzliche
Beschrankungen bezlglich der maximalen Sendelei-
stung von Funksystemen. Dadurch ergibt sich eine ent-
sprechend eingeschrankte Sendereichweite. Bei den
heutzutage gebrauchlichen induktiven Systemen kommt
hinzu, dass im normalerweise verwendeten Nahfeld die
Reduzierung der Feldstarke in Abhangigkeit von der Ent-
fernung stark ins Gewicht fallt.

[0003] Aufgrund des daraus resultierenden geringen
Pegels des Nutzsignals am Empfénger kénnen schon
sehrleistungsarme Stérquellen die Ubertragungsqualitat
massiv beeinflussen. Wesentliche Komponenten sowohl
des Sendesystems als auch des empfangenden Horge-
rats erzeugen jedoch konstruktionsbedingt elektroma-
gnetische Emissionen, die im Empfangssystem als Stor-
quellen wirken. Solche Stérquellen sind z.B. die Indukti-
vitdten getakteter Spannungsregler, Halbleiterbauteile
oder Versorgungs- und Ausgangsleitungen praktisch al-
ler getakteten elektronischer Schaltkreise. Im Horgerat
kommt als weitere Stérquelle der sogenannte Horer der
Hoérgerate hinzu.

[0004] Nach dem Standder Technikistals MalRnahme
die Schirmung der Stérquelle mit geeigneten Materialien,
z.B. mit einem p-Metall oder einem anderen geeigneten
elektrisch leitfahigen Material. Ein sogenanntes p-Metall
enthalt Metalllegierungen hoher Permeabilitdt p. Diese
schirmen niederfrequente Magnetfelder ab (sog. Ferro-
magnetische Abschirmung). Naheres hierzu beispiels-
weise in Zimmermann, J. E., SQUID Instruments and
Shielding for low-level magnetic measurements. J. Appl.
Phys.; 48:702-710, 1977.

[0005] Eine weitere bekannte MaRnahme ist - wo dies
moglich ist - ein hinreichender Abstand der Sende- bzw.
Empfangsspule zur Stérquelle.

[0006] Aus der Druckschrift DE 10 2006 049 471 A1
ist ein Verfahren zur Schatzung eines Stérfeldes flr eine
Antennenspule bekannt. Damit kénnen Antenne und
Horgerathorer derart positioniert werden, dass die Sto-
rung durch den Hérgerathdrer minimiert wird. In Figur 1
ist in schematischer Weise das Prinzip eines geometri-
schen Abgleichs zwischen Empfangsantenne und als
Storquelle fungierendem Horgeratehdrer dargestellt. Die
Einkopplung in die Antenne wird messtechnisch aufge-
nommen, die Position der Antenne solange optimiert, bis
die minimale Einkopplung erreicht wird. Die Position der
Antenne bzgl. der Stérquelle wird dann durch geeignete
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Mafinahmen (Kleber, Halterung) fest fixiert.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die geschilderten Schwierigkeiten mdglichst
effektiv und kostenglinstig zu vermeiden.

[0008] Gemal der Erfindung wird diese Aufgabe durch
eine Vorrichtung und ein Verfahren nach einem der un-
abhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Wei-
terentwicklungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

[0009] DieErfindungbeanspruchteine Vorrichtung zur
Verminderung einer durch unsymmetrisch ausgebildete
Feldlinien mindestens einer Hérgeratekomponente ver-
ursachte Storeinkopplung in eine Empfangsantenne ei-
ner drahtlosen Datenlbertragungseinrichtung eines
Horgerats.

[0010] Alle stromdurchflossenen oder mit elektrischer
Ladung belegten Komponenten eines Hérgerats senden
elektromagnetische Storfelder aus. Ausgangspunkt sol-
cher Stérsignale sind elektrische Zuleitungen (Drahte,
Litzen, Leiterbahnen) oder passive und aktive Bauteile.
Starke Storsignalquellen in Horgeraten sind beispiels-
weise getaktete Spannungsregler, analoge und digitale
Halbleiterbauteile, Versorgungs- und Ausgangsleitun-
gen von getakteten Schaltkreisen sowie der Horgerate-
hérer. Der Feldlinienverlauf der abgestrahlten elektri-
schen und magnetischen Stérfelder einer Komponente
hangt von der Form der entsprechenden elektrisch lei-
tenden und/oder magnetischen Teile sowie von elek-
trisch leitenden und/oder magnetischen Komponenten
in deren Nahe ab.

[0011] Die Anwesenheit der elektrisch leitenden und/
oder magnetischen Komponenten im Hoérgerat fihrt zu
einer Feldverbiegung des Storfeldes. Einerseits ver-
schieben sich dadurch lokale Nullstellen des elektrischen
bzw. magnetischen Stérfeldes oder gehen verloren. An-
dererseits flhrt die Verbiegung der Feldlinien zu einer
Unsymmetrie der Einkopplung in die Empfangsantenne.
In beiden Faéllen steigt die Stdreinkopplung in die Emp-
fangsantenne. Am Ort der Empfangsantenne oder einer
Empfangsspule eines drahtlosen Signaliibertragungssy-
stems, das den induktiven Bereich oder den typischen
HF-Bereich nutzt, wird das ausgehende elektromagne-
tische Stdrsignal empfangen. Der Storeinfluss des Ma-
gnetfeldes auf die Empfangsantenne hangt von der Am-
plitude und der Richtung des Magnetfeldes in Bezug auf
Ausrichtung der Antenne ab. Oftmals gelingt es durch
geeignete Schirmmalnahmen nicht, die Amplitude des
Storfeldes am Ort der Antenne weit genug zu verringern.
Steht das Magnetfeld vorzugsweise senkrecht zur Emp-
fangsantenne, wird die Storfeldbeeinflussung minimiert.
Die Storeinkopplung des Magnetfeldes in die Empfangs-
antenne kann jedoch auch dadurch verringert werden,
indem geometrische Anordnungen verwendet werden,
bei denen eine symmetrische Einkopplung der Feldlinien
stattfindet und sich somit die in die Spule induzierten
Storstrome weitgehend ausléschen. Hierzu kdnnen
Symmetrie bzw. Abstrahlcharakteristik der Horgerate-
komponenten ausgenutzt werden.
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[0012] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung umfasst
mindestens ein im Horgerat angeordnetes erstes Mittel,
durch das die Unsymmetrie der Feldlinien reduziert und
die Feldverbiegung korrigiert wird. Zusatzlich oder alter-
nativ kann auch die Empfangsantenne geometrisch der-
art an das aulere Storfeld der Hoérgeratekomponenten
angepasst werden, dass sich die durch Feldeinkopplung
induzierten Stérstréme in der Antenne kompensieren.
Dadurch wird die Stéreinkopplung in die Empfangsan-
tenne reduziert.

[0013] ErfindungsgemaR weist das erste Mittel zur Re-
duzierung der Unsymmetrie der Feldlinien metallische
Eigenschaften auf.

[0014] Vorzugsweise wird als erstes Mittel ein Kom-
pensationsblech verwendet, das die Feldverbiegung der-
art korrigiert, so dass die Einkopplung wieder symme-
trisch ist und sich der Storeinfluss verringert.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung kénnen zum Zweck der Miniaturisierung
als erstes Mittel anstelle eines Kompensationsbleches
auch bereits vorhandene geeignete metallische bzw.
magnetische Horgeratekomponenten (z.B. Mikrofon,
Schirmbleche) zur Kompensation der Feldunsymmetrie
verwendet werden. Dadurch kann eine zusatzliche Kom-
ponente vermieden und der geringe zur Verfligung ste-
hende Platz im Horgerat optimal fir andere Horgerate-
komponenten genutzt werden bzw. die Bauform der Ge-
rate verringert werden.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst die Empfangsantenne einen Spulenkern,
dessen Wicklung eine variable Dichte aufweist. Hier-
durch werden bei unsymmetrischer Stérfeldeinkopplung
die resultierenden induzierten Stérstrome in der Antenne
kompensiert.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
formistder Spulenkern unsymmetrisch, z.B. in konischer
Form, ausgefiihrt. Diese Ausgestaltung wird dann ge-
wahlt, wenn das duflere Feld einen Feldgradienten in
Spulenrichtung aufweist.

[0018] Die Erfindung beansprucht auch ein Verfahren
zur Verminderung einer durch unsymmetrisch ausgebil-
dete Feldlinien mindestens einer Hérgeratekomponente
verursachte Stdreinkopplung in eine Empfangsantenne
einer drahtlosen Datenibertragungseinrichtung eines
Hoérgerats. Hierbei werden die unsymmetrischen Feldli-
nien korrigiert und/oder kompensiert. Zusatzlich oder
auch alternativ erfolgt in einem weiteren Verfahrens-
schritt eine Kompensierung eines durch die unsymme-
trische Storfeldeinkopplung resultierenden induzierten
Storstroms.

[0019] Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden aus den nachfolgenden Erlauterungen zu
mehreren Ausfiihrungsbeispielen anhand von schema-
tischen Zeichnungen ersichtlich.

Es zeigen:

[0020]
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Figur 1: eine perspektivische Ansicht einer Emp-
fangsantenne und eines als Storquelle fun-

gierenden Horgeratehorers,

in schematischer Ansicht eine idealisierte
symmetrische Einkopplungin eine Antenne,

Figur 2a:

Figur 2b:  in schematischer Ansicht eine unsymmetri-
sche Feldverbiegung durch eine Metallisie-
rung einer Leiterplatte,

Figur 2c:  in schematischer Ansicht eine Kompensati-
on einer Feldunsymmetrie durch ein Metall-
blech gemal eines Ausfiihrungsbeispiels

der Erfindung,

in schematischer Ansicht einen Einsatz von
Horgeratekomponenten zur Kompensation
der Unsymmetrie einer Storfeldeinkopplung
gemaR einem Ausfilihrungsbeispiel der Er-
findung,

Figur 3:

in schematischer Ansicht eine Variation der
Wicklungsdichte eines Spulenkerns gemaf
eines Ausflhrungsbeispiels der Erfindung,

Figur 4a:

Figur 4b:  in schematischer Ansicht eine unsymmetri-
sche Wicklung eines Spulenkerns gemaf
eines Ausflihrungsbeispiels der Erfindung,
Figur4c:  in schematischer Ansicht einen unsymme-
trischen Spulenkern gemaf eines Ausflh-

rungsbeispiels der Erfindung und

in schematischer Ansicht eine Kombination
einer Variation der Wicklungsdichte eines
Spulenkerns und eines unsymmetrischen
Spulenkerns gemaR eines Ausflihrungsbei-
spiels der Erfindung.

Figur 4d:

[0021] Figur 2a zeigt den Idealzustand eines Storfelds
eines Horers. Der Storeinfluss in eine Antenne ist auf-
grund einer symmetrischen Einkopplung minimal, da
sich induzierte Storstréome kompensieren.

[0022] In Figur 2b wird ein Stérfeld eines Horers durch
eine Metallisierung einer Leiterplatte so verformt, dass
der Storeinfluss in der Antenne durch unsymmetrische
Einkopplung steigt. Durch zuséatzlichen Einsatz eines
dinnen metallischen Kompensationsbleches wird die
Feldverformung so kompensiert, dass die Einkopplung
wieder symmetrisch ist und sich induzierte Stérstrome
kompensieren.

[0023] In Figur 2c erfolgt der Einsatz eines Kompen-
sationsbleches, durch das eine Feldverbiegung korrigiert
wird, so dass die Einkopplung wieder symmetrisch ist
und sich der Stdreinfluss verringert.

[0024] Figur 3 veranschaulicht, wie zum Zweck der Mi-
niaturisierung an Stelle eines Kompensationsbleches
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auch bereits vorhandene geeignete metallische bzw.
magnetische Horgeratekomponenten (z.B. Mikrofon,
Schirmbleche) zur Kompensation einer Feldunsymme-
trie verwendet werden kénnen. Dadurch kann eine zu-
séatzliche Komponente vermieden und der geringe zur
Verfligung stehende Platzim Hérgerat optimal fiirandere
Hoérgeratekomponenten genutzt werden bzw. die Bau-
form der Gerate verringert werden.

[0025] Die Empfangsantenne kann geometrisch so
ausgefihrt werden, dass sich bei unsymmetrischer Stor-
feldeinkopplung die resultierenden induzierten Storstro-
me in der Antenne kompensieren.

[0026] Weitere Ausfihrungsbeispiele sind in den Fi-
guren 4a-4d dargestellt. Denkbar bei einer Antennenspu-
le sind alle moglichen Kombinationen aus der Geometrie
des Spulenkerns und der Wicklungsdichte der Spulen-
windungen. Beispielsweise kann der Spulenkern kegel-
férmig ausgefiihrt werden oder die Wicklungsdichte gra-
duell verringert werden, wenn das aufere Feld einen
dementsprechenden Feldgradienten in Spulenrichtung
aufweist. Die Optimierung beider Parameter bei bekann-
tem Storfeld kann auch rechnergestutzt erfolgen. Die An-
passung der Spulengeometrie an das Storfeld hat den
Vorteil, dass keine zusatzlichen Komponenten wie Ble-
che zur Feldabschirmung oder zur Kompensation der
Feldunsymmetrie in das Horgerat eingebracht werden
mussen. Der geringe zur Verfigung stehende Platz im
Hérgerat kann wiederum optimal flr andere Hoérgerate-
komponenten genutzt werden oder die Bauform der Hor-
gerate kann weiter minimiert werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verminderung einer durch unsym-
metrisch ausgebildete Feldlinien mindestens einer
Hoérgeratekomponente verursachte Stdreinkopp-
lung in eine Empfangsantenne einer drahtlosen Da-
tenUbertragungseinrichtung eines Horgerats, ge-
kennzeichnet durch:

- mindestens ein im Horgerat angeordnetes er-
stes Mittel, das die Unsymmetrie der Feldlinien
reduziert und/oder

- eine Geometrie der Empfangsantenne, durch
die ein durch die unsymmetrische Storfeldein-
kopplung resultierender induzierter Storstrom
kompensierbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Unsymmetrie der Feldlinien
durch deren Verbiegung durch die Anwesenheit von
elektrisch leitenden und/oder magnetischen Kompo-
nenten im Hoérgerat verursacht ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass die Horgeratekomponenten getaktete Span-
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10.

nungsregler, Halbleiterbauteile, Versorgungs- und
Ausgangsleitungen von getakteten Schaltkreisen
und einen Hoérer umfassen.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet,
dass das erste Mittel metallisch ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Mittel ein Kompensations-
blech umfasst.

Vorrichtung nach den Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Mittel mindestens ei-
ne Hoérgeratekomponente umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Empfangsanten-
ne einen Spulenkern und eine ihn umgebende Wick-
lung umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die den Spulenkern umgebende
Wicklung eine variable Dichte aufweist.

Vorrichtung nach den Ansprichen 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet,
dass der Spulenkern unsymmetrisch ist.

Verfahren zur Verminderung einer durch unsymme-
trisch ausgebildete Feldlinien mindestens einer Hor-
geratekomponente verursachte Stéreinkopplung in
eine Empfangsantenne einer drahtlosen Datenuber-
tragungseinrichtung eines Hoérgerats, gekenn-
zeichnet durch:

- eine Korrektur und/oder eine Kompensation
der unsymmetrischen Feldlinien und/ oder

- eine Kompensierung eines durch die unsym-
metrische Stdrfeldeinkopplung resultierenden
induzierten Stérstroms.
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FIG 3
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