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(54) Horvorrichtung und Verfahren

(57) Fur eine besonders gute Anpassung an die je-
weilige Horsituation ist eine Horvorrichtung zum Tragen
im Ohr mit einem Gehause und einem in dem Gehause
angeordneten Kanal, welcher als Durchtrittséffnung zwi-

FIG 2

schen dem Ohrinneren und dem Ohrauf3eren fiir Schall
oder Luft ausgefiihrtist, wobei der Kanal ein Bauelement,
insbesondere ein Ventil, aufweist, welches zur Verande-
rung der GréRe der Durchtrittséffnung an zumindest ei-
ner Position ausgebildet ist, vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hérvorrichtung zum
Tragen im Ohr mit einer Durchtrittséffnung gemal dem
Patentanspruch 1 sowie ein Verfahren zur selbsttétigen
Regulierung der GroRe einer Durchtrittséffnung einer
Horvorrichtung gemal dem Patentanspruch 10.

[0002] Heutige idO-Horvorrichtungen (indem Ohr Hor-
vorrichtungen) weisen Ublicherweise einen eine Durch-
tritts6ffnung zwischen dem Ohrinneren und dem Ohrau-
Reren bildenden Kanal (auch Vent genannt) auf. Das
Vent bietet Abhilfe bei dem Problem der so genannten
Okklusion, bei der Téne, wie beispielsweise die eigene
Stimme des Tragers der Horvorrichtung oder Kaugerau-
sche im Gehdérgang, gefangen sind und zum Trommelfell
zurlickgeleitet werden, wodurch sie dem Trager der HOr-
vorrichtung unnatirlich laut vorkommen. Diese Effekte
kdnnen so unangenehm sein, dass viele Trager ganz auf
eine Horvorrichtung verzichten. Um das Problem der Ok-
klusion zu verringern, ist es bekannt, Durchtrittséffnun-
gen an der Horvorrichtung anzubringen. Dies mindert je-
doch haufig die erreichbare akustische Verstarkung und
schrankt damit die Leistung der Horvorrichtung ein. Eine
zu grofRe Durchtritts6ffnung kann auch zu Lasten der op-
timalen BaugréRe der Horvorrichtung gehen. Hérvorrich-
tungen fur individuelle Tragerohren unterliegen haufig
starken Raumlimiten, da z.B. eine kleine Hérvorrichtung
oft nicht gleichzeitig eine grof3e Durchtrittséffnung bieten
und tber gentigend Platz fur alle notwendigen elektroni-
schen Bauteile verfiigen kann. Ein weiterer Vorteil des
Vents liegt darin, dass es zur Bellftung und zum Feuch-
tigkeitsaustausch des Ohrinneren verwendet werden
kann.

[0003] Bei heutigen Horvorrichtungen wird die Gréfle
der Durchtritts6ffnung bei der Fertigung der Hoérvorrich-
tung festgelegt. Die Durchtritts6ffnungen haben liblicher-
weise einen Durchmesser zwischen 1 mm und 3 mm.
Der Durchmesser ist stets ein Kompromiss zwischen der
erforderlichen Verstarkung und dem Tragekomfort (Ok-
klusion und Beliftung). Eine nachtréagliche Vergréferung
der Durchtrittséffnung ist nicht méglich, eine Verkleine-
rung lediglich mit groRem Aufwand, zum Beispiel mit der
Hilfe von Reduzierstiicken.

[0004] EsistAufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
Hérvorrichtung bereitzustellen, welche in Bezug auf Ver-
stérkung und Tragekomfort stets mdglichst gut an die
jeweilige Horsituation angepasst ist. Des Weiteren ist es
Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren fiir eine solche An-
passung bereitzustellen.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch eine Horvorrichtung zum Tragen im Ohr mit einer
Durchtrittséffnung gemaR dem Patentanspruch 1 und
von einem Verfahren zur selbsttatigen Regulierung der
Grofe einer Durchtrittséffnung einer Horvorrichtung ge-
mafR dem Patentanspruch 10. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind jeweils Gegenstand der zugeho-
rigen Unteranspriche.

[0006] Bei der erfindungsgemaflen Horvorrichtung
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zum Tragen im Ohr mit einem Gehause und einem in
dem Gehause angeordneten Kanal, welcher als Durch-
tritts6ffnung zwischen dem Ohrinneren und dem Ohr&u-
Reren fiir Schall oder Luft ausgefihrt ist, weist der Kanal
ein Bauelement und insbesondere ein Ventil oder venti-
lahnliches Element auf, welches zur Veranderung der
GrofRe der Durchtritts6ffnung an zumindest einer Positi-
on ausgebildet ist. Die erfindungsgemafRe Horvorrich-
tung kann bei Bedarf die GroRRe beziehungsweise den
Durchmesser der Durchtrittséffnung so verandern, dass
angepasst an die Horsituation sowohl ein guter Trage-
komfort als auch eine optimale Verstarkung méglich sind.
Die Horvorrichtung kann sich flexibel an sich &ndernde
Umwelteinflisse anpassen. Es werden situationsabhén-
gig sowohl die Probleme der Okklusion und der Beliiftung
als auch die Probleme einer zu schwachen Verstarkung
gelost.

[0007] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Ventil durch Anlegen einer Spannung zu einer Verande-
rung der GréRe der Durchtritts6ffnung ausgebildet. Dies
ist einfach und aufwandsarm und ohne einen vergrofier-
ten Platzbedarf zu bewerkstelligen.

[0008] In vorteilhafter Weise fiir eine besonders einfa-
che und schnelle Veranderung der Grof3e der Durchtritts-
6ffnung ist das Ventil zumindest teilweise aus einem Ma-
terial gebildet, welches zu einer getriggerten Verande-
rung seines Volumens um mindestens 10% ausgebildet
ist. Ein solches Material kann in der Durchtrittséffnung
angeordnet und mittels einer Triggerung zu einer Ande-
rung seines Volumens veranlasst werden. Auf diese Wei-
se kann die Durchtrittséffnung vergréfRert oder verklei-
nert werden. Idealerweise ist das Material zu einer Vo-
lumenveranderung von mindestens 25% ausgebildet.
[0009] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Ventil zumindest teilweise aus einem elektroaktiven Ma-
terial, insbesondere einem Polymer, ausgebildet. Derar-
tige elektroaktive Materialien oder Polymere kdnnen
durch Anlegen einer Spannung zu einer Veranderung
ihres Volumens veranlasst werden. Beispiele fiir derar-
tige Materialien sind ionische Metall-Polymer-Komposi-
te, ionische Gele und leitfahige Polymere. Aufgrund ihrer
Schadstofffreiheit sind Polymere gut geeignet, insbeson-
dere Trockensysteme, bei denen unerwiinschte Phasen-
separation und/oder das Ausdiffundieren aktiver Kom-
ponenten oder von Lésemittel bzw. Weichmachern aus-
geschlossen sind. Elektroaktive Polymere sind generell
bekannt und werden zum Beispiel als Sensoren oder Ak-
toren verwendet.

[0010] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das Ventil aus mehreren Schichten des elektro-
aktiven Polymers aufgebaut. Auf diese Weise lasst sich
eine besonders umfangreiche Groflenanderung erzie-
len. Das Ventil kann auch aus einer matrixartigen Struk-
tur aus elektroaktivem Polymer oder aus einer runden
Struktur aus elektroaktivem Polymer aufgebaut sein.
[0011] Das erfindungsgemafe Verfahren zur selbstta-
tigen Regulierung der GroRe der Durchtritts6ffnung der
Horvorrichtung umfasst die Schritte Registrierung einer
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Hérsituation, welche eine akustische Verstarkung oder
Abschwachung erfordert, und Anpassung der Grofie der
Durchtrittséffnung an die Horsituation mittels des Ventils
oder ventildhnlichen Elements.

[0012] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen gemal Merkmalen der Unteranspriiche
werden im Folgenden anhand schematisch dargestellter
Ausfiihrungsbeispiele in der Zeichnung néher erlautert,
ohne dass dadurch eine Beschrankung der Erfindung
auf diese Ausfuhrungsbeispiele erfolgt. Es zeigen:

FIG1 eine Ansicht einer bekannten Horvorrichtung
mit einem Kanal,

FIG2 eine Ansicht eines Aufbaus eines Ventils mit
mehreren Kammern,

FIG3 eine weitere Ansicht eines Aufbaus eines Ven-
tils mit runder Struktur,

FIG4 eine weitere Ansicht eines Aufbaus eines Ven-
tils mit gitterartiger Struktur,

FIG5 eine vergroRerte Ansicht der gitterartigen
Struktur gemaf FIG 4,

FIG6 eine Ansicht einer Anordnung eines Ventils an
einer Position in dem Kanal,

FIG7 eine Ansicht einer Anordnung eines langgezo-
genen Ven- tils in dem gesamten Kanal,

FIG8 eine Abfolge der Grundschritte des erfindungs-
gemalen Verfahrens und

FIG9 eine GroRansicht einer Kammer gemaf FIG 2.

[0013] Horvorrichtungen besitzen prinzipiell als we-

sentliche Komponenten einen Eingangswandler, einen
Verstarker und einen Ausgangswandler. Der Eingangs-
wandler 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. Miniaturlaut-
sprecher, oder als elektromechanischer Wandler, z. B.
Knochenleitungshorer, realisiert. Der Verstarker ist Ubli-
cherweise in eine Signalverarbeitungseinheit integriert.
Typischerweise wird mittels einer Horvorrichtung ein Ein-
gangssignal aufgenommen und in ein Audiosignal um-
gewandelt, anschlieBend in einer Signalverarbeitungs-
einheit verarbeitet und verstarkt und danach ausgege-
ben.

[0014] Inder FIG 1 ist der Aufbau einer typischen ido
(in dem Ohr)-Hérvorrichtung 10 gezeigt. Die Horvorrich-
tung weist als Eingangswandler ein Mikrophon 11, als
Ausgangswandler einen Receiver 12 sowie eine Signal-
verarbeitungseinheit 22 mit Verstarker auf. AuRerdemiist
eine Batterie 13 zur Strom- und Spannungsversorgung,
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eine Lautstarkeregelung 15 und bei neueren Geraten ei-
ne Programmschnittstelle 16 vorhanden. Die Horvorrich-
tung weist zudem einen Kanal (Vent) 14 auf, welcher
eine Durchtrittséffnung zwischen dem Ohrinneren und
dem Ohrauferen bildet.

[0015] Eine erfindungsgemafie Horvorrichtung weist
nun zuséatzlich ein in dem Kanal 14 angeordnetes Ventil
oder ventilahnliches Element auf, welches zur Verande-
rung der Grof3e der Durchtrittséffnung ausgebildet ist;
mdglich ist auch ein vollstandiger Verschluss der Durch-
tritts6ffnung. Dazu ist das Ventil bevorzugt zumindest
teilweise aus einem Material ausgebildet, welches get-
riggert eine Veranderung seines Volumens bewirken
kann. Insbesondere kann eine solche Triggerung darin
bestehen, an das Material eine Spannung anzulegen
oder eine angelegte Spannung zu verandern. Materiali-
en, die durch eine Spannung zu einer Volumenanderung
veranlasst werden, werden als elektroaktive Materialien
bezeichnet. Beispiele fiir elektroaktive Materialien sind
ionische Metall-Polymer-Komposite, ionische Gele und
leitfahige Polymere. Insbesondere elektroaktive leitfahi-
ge Polymere eignen sich fiir eine Verwendung als Ventil
der Hoérvorrichtung, und von diesen insbesondere Trok-
kensysteme. Leitfahige Polymere kdnnen out-ofplane
Volumenanderungen von bis zu etwa 30% erzielen. Elek-
troaktive Polymere sind wiederum in ionische oder elek-
tronische elektroaktive Polymere unterteilbar. Beispiele
fur haufig zum Einsatz kommende Systeme basieren auf
Polypyrrol- und /oder Polythiophen-Polymeren bzw. Co-
Polymeren. Fir die Ansteuerung und/oder Regelung des
Ventils und damit die Veranderung der Durchtritts6ffnung
kann z.B. auch die Signalverarbeitungseinheit oder eine
an diese angeschlossene zusatzliche Steuerungs- und
Regelungseinheit verwendet werden.

[0016] In der FIG 2 und vergroRert der FIG 9 ist der
generelle Aufbau eines Ventils 17 einer erfindungsge-
maRen Horvorrichtung 10 gezeigt, wobei die spannungs-
leitenden Bauteile nicht gezeigt sind. Das Ventil weist
zum Beispiel mehrere Kammern 18 auf, z.B. flinf Kam-
mern, wobei auch mehr oder weniger Kammern mdglich
sind. Durch einen Mehrschichtaufbau lasst sich auch bei
kleiner Volumenausdehnung eine grofe Querschnitts-
anderung erzielen. In jeder Kammer 18 ist zwischen zwei
Polymerschichten 20 ein Luftspalt 19 angeordnet, wel-
cher bei Bedarf durch Ausdehnung oder Zusammenzie-
hen der Polymerschichten in seiner Ausdehnung veran-
dert werden kann. An die Polymerschichten werden
(nicht gezeigt) auflerdem Elektroden zum Anlegen einer
Spannung angebracht. Zudem kann es notwendig sein,
an die Polymerschicht, insbesondere die Riickseiten, ei-
ne Schutzschicht anzubringen, um das Eindringen von
Wasser, Wasserdampf oder anderen schadigenden
Substanzen zu verhindern.

[0017] Wird zum Beispiel ein Polymer verwendet, wel-
ches sein Volumen um 30% verandern kann, so kann
gemal des folgenden Rechenbeispiels eine GréRenan-
passung stattfinden, die etwa einem Offnungsdurchmes-
ser von 1 mm auf 3 mm und umgedreht entspricht. Die
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Hoéhe des Ventils betragt beispielsweise 5 mm; es sind
funf Kammern einer Breite von je 1,2 mm vorhanden. Die
Polymerschichten betragen in ihrer geringsten Ausdeh-
nung jeweils 0,45 mm. In diesem Zustand betragt der
Luftspalt etwa 0,3 mm. Dies entspricht einem freien
Querschnitt von 7,5 mm?2, was in etwa einem C")ffnungs-
durchmesser von 3 mm (7,06 mm?2) entspricht. Bei einer
Ausdehnung der Polymerschichten von 30% auf jeweils
0,59 mm bleibt jeweils ein Luftspalt von 0,3 mm. Dies
entspricht einem freien Querschnitt von 0,75 mm2, was
einem Offnungsdurchmesser von 1 mm (0,78 mm2) na-
hekommt.

[0018] In den FIG 3 bis 5 sind jeweils andere Ausge-
staltungen des Ventils gezeigt. Das Ventil kann zum Bei-
spiel wie in FIG 3 gezeigt, rund ausgebildet sein, wobei
sich hier nur eine Polymerschicht entlang der Wand des
Ventils befindet. Durch eine Volumenanderung der Po-
lymerschicht &ndert sich hier der Offnungsdurchmesser
direkt. Auf diese Weise kann ebenfalls eine Anderung
des Offnungsdurchmessers der Durchtrittséffnung er-
zielt werden; diese ist allerdings bei einem Polymer mit
30% Volumenénderung geringer als bei dem aus meh-
reren Kammern aufgebauten Ventil.

[0019] InderFIG 4 ist ein Ventil mit gitterartigen Struk-
turen gezeigt. Diese sind so ahnlich aufgebaut wie die
kammerartigen Strukturen und weisen Wande mit Poly-
merschichten und Luftlécher auf, wie in FIG 5 in vergré-
Rerter Form gezeigtist. Durch Ausdehnung der Polymer-
schichtenkénnen die Luftldcher reduziert und sogar ganz
verschlossen werden.

[0020] In den FIG 6 und 7 ist beispielsartig gezeigt,
wie ein Ventil innerhalb des Kanals angeordnet sein
kann. Es kann, wie in FIG 6 gezeigt, an einer Position
des Kanals, zum Beispiel in der Mitte, aber auch an einem
Ende, angeordnet sein. Wie in FIG 7 gezeigt, kann sich
das Ventil aber auch tber den gesamten Kanal erstrek-
ken.

[0021] Die erfindungsgeméafie Horvorrichtung kann
sich gemal dem erfindungsgemafRen Verfahren auto-
matisch an die entsprechende Hoérsituation anpassen.
Dazu registriert die Horvorrichtung eine Hérsituation,
welche eine Verstarkung oder Abschwachung erfordert
(FIG 8; Schritt 23). Hierzu kann zum Beispiel die Signal-
verarbeitungseinheit oder eine zusatzliche Verarbei-
tungseinheit oder eine Steuerungs- und Regelungsein-
heit aufgrund der einkommenden Signale die erforderli-
che Verstarkung oder Abschwachung bestimmen und
zum Beispiel mit einem Referenzwert vergleichen. Istder
Referenzwert (iberschritten, so kann zusétzlich durch die
Signalverarbeitungseinheit oder die zusatzliche Verar-
beitungseinheit oder die Steuerungs- und Regelungsein-
heit berechnet werden, welche Grof3e der Durchtrittsoff-
nung erforderlich ist, um die Verstarkung oder Abschwa-
chung auf Null oder zumindest unter den Referenzwert
zu senken. Diese Information wird anschlieend fur die
Ansteuerung des Ventils 17 verwendet. Dann wird das
Ventil 17 dazu angesteuert, die Durchtrittséffnung ent-
sprechend den Vorgaben zu verkleinern oder zu vergro-
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Bern (Schritt 24). Dies wird im Falle eines elektroaktiven
Materials oder Polymers durch das Anlegen einer Span-
nung bewirkt. Istzum Beispiel mehr Verstarkung notwen-
dig, also das einkommende Signal zu leise, wird die
Durchtritts6ffnung durch das Ventil verkleinert oder so-
gar ganz geschlossen. Ist dagegen eine Abschwéachung
notwendig, also das einkommende Signal zu laut, so wird
die Durchtritts6ffnung durch das Ventil vergroRert.
[0022] Zusatzlich kannauch vorgesehen sein, dass ei-
ne manuelle Veranderung der Durchtritts6ffnung des Ka-
nals durch den Hérvorrichtungstrager méglich ist, zum
Beispiel mittels eines Bedienelements an der Horvorrich-
tung.

[0023] Die Erfindunglasstsichinfolgender Weise kurz
zusammenfassen: FiUr eine besonders gute Anpassung
an die jeweilige Horsituation ist eine Hérvorrichtung zum
Tragen im Ohr mit einem Gehause und einem in dem
Gehause angeordneten Kanal, welcher als Durchtritts-
6ffnung zwischen dem Ohrinneren und dem OhraulReren
fur Schall oder Luft ausgefiihrt ist, wobei der Kanal ein
Bauelement, insbesondere ein Ventil, aufweist, welches
zur Veranderung der GréRe der Durchtrittséffnung an zu-
mindest einer Position ausgebildet ist, vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Horvorrichtung (10) zum Tragen im Ohr mit einem
Gehause (21) und einem in dem Gehause angeord-
neten Kanal (14), welcher als Durchtritts6ffnung zwi-
schen dem Ohrinneren und dem OhrauBeren fiir
Schall oder Luft ausgeflhrt ist, wobei der Kanal (14)
ein Ventil (17) aufweist, welches durch Anlegen einer
Spannung zur Veranderung der Gréfie der Durch-
tritts6ffnung an zumindest einer Position ausgebildet
ist, wobei das Ventil (17) zumindest teilweise aus
einem elektroaktiven Material ausgebildet ist.

2. Hoérvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Ventil (17) zumindest teilweise
aus einem elektroaktiven Material gebildet ist, wel-
ches zu einer getriggerten Veranderung seines Vo-
lumens um mindestens 10% ausgebildet ist.

3. Hoérvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Ventil (17) zumindest teilweise
aus einem elektroaktiven Polymer ausgebildet ist.

4. Horvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das elektroaktive Material durch An-
legen einer Spannung zu einer Veranderung seines
Volumens ausgebildet ist.

5. Horvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, wobei das
Ventil (17) aus mehreren Schichten des elektroakti-

ven Polymers aufgebaut ist.

6. Horvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, wobei das
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Ventil (17) aus einer matrixartigen Struktur aus elek-
troaktivem Polymer aufgebaut ist.

Hérvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, wobei das
Ventil (17) aus einer runden Struktur aus elektroak- 5
tivem Polymer aufgebaut ist.

Verfahren zur selbsttatigen Regulierung der Grofle
einer Durchtritts6ffnung bei einer Horvorrichtung
zum Tragen im Ohr mit einem Gehause und einem 70
in dem Gehause angeordneten Kanal, welcher als
Durchtritts6ffnung zwischen dem Ohrinneren und
dem OhraufReren fir Schall oder Luft ausgeflhrt ist,
wobei der Kanal ein Ventil aufweist, welches durch
Anlegen einer Spannung zur Veranderung der Gro- 75
Re der Durchtrittséffnung an zumindest einer Posi-

tion ausgebildet ist, wobei das Ventil (17) zumindest
teilweise aus einem elektroaktiven Material ausge-
bildet ist, mit den folgenden Schritten:

20
- Registrierung einer Horsituation, welche eine
akustische Verstarkung oder Abschwachung
erfordert und
- mittels des Ventils Anpassung der GrolRe der
Durchtrittséffnung an die Horsituation. 25
30
35
40
45
50
55



EP 2 282 558 A2

FIG 1 FIG 2
(Stand der Technik) 10 18 18 18 18 18
R
WA~ ix
\ -
FIG 3 17 FIG 4 17




FIG 8

EP 2 282 558 A2

FIG6 ., 14
—
L09)

Registrierung|_—23
Horsituation

!

Anderung | —24
Offnung

FIG9 o0 129 20

-~
'~

\\\\\\\\\\



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

