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(54) Tief-Ohrkanal-Horinstrument

(57)  Die Erfindung betrifft ein Tief-Ohrkanal-Horin-
strument, insbesondere ein Hérgerat, zum Tragen tiefim
Ohrkanal eines Benutzers. Die Aufgabe der Erfindung
besteht darin, ein Tief-Ohrkanal-Hérinstrument anzuge-
ben, das unaufwandig in Herstellung und Einsatz ist, das
eine kleine Baugréf3e aufweist, und das komfortabel tief
im Gehdrgang, insbesondere auch im knéchernen Teil
des Gehdrgangs, zu tragen ist. Die Erfindung I6st diese
Aufgabe durch ein Horinstrument mit einem Gehause
(17,27), einer Signalverarbeitungseinrichtung (15,25),
und einem Receiver (12,22). Die Signalverarbeitungs-
einrichtung (15,25) istin dem Gehause (17,27) angeord-
net. Der Receiver (12,22) ist lediglich teilweise in dem
Gehause (17,27) und andernteils auRerhalb des Gehau-
ses (17,27) angeordnet. Dadurch, dass der Receiver
(12,22) nur teilweise im Gehause (17,27) angeordnet ist,
ist er also nicht vollstdndig vom Gehause (17,27) um-
schlossen. Damit kann das Gehause (17,27) insgesamt
kleiner gestaltet werden. In dem Bereich, in dem der Re-
ceiver (12,22) auRBerhalb des Gehauses (17,27) ange-
ordnet ist, entfallt die doppelte Wandung in Gestalt der
Receiverwand einerseits und der Gehdusewand ande-
rerseits, was zuséatzlich die BaugrdRe zu reduzieren hilft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Tief-Ohrkanal-Horin-
strument, insbesondere ein Horgerat, zum Tragen tiefim
Ohrkanal eines Benutzers.

[0002] Horinstrumente kdnnen als Hoérgerate ausge-
fuhrt sein. Ein Horgerat dient der Versorgung einer hor-
geschadigten Person mit akustischen Umgebungssigna-
len, die zur Kompensation bzw. Therapie der jeweiligen
Hoérschadigung verarbeitet und verstarkt sind. Es besteht
prinzipiell aus einem oder mehreren Eingangswandlern,
aus einer Signalverarbeitungseinrichtung, einer Verstar-
kungseinrichtung, und aus einem Ausgangswandler. Der
Eingangswandler ist in der Regel ein Schallempfanger,
z.B. ein Mikrofon, und/oder ein elektromagnetischer
Empféanger, z.B. eine Induktionsspule. Der Ausgangssi-
gnalerzeuger ist in der Regel als elektroakustischer
Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher, oder als elektrome-
chanischer Wandler, z. B. Knochenleitungshérer, reali-
siert. Er wird auch als Horer oder Receiver bezeichnet.
Der Ausgangssignalerzeuger erzeugt Ausgangssignale,
die zum Gehdr des Patienten geleitet werden und beim
Patienten eine Hérwahrnehmung erzeugen sollen. Der
Verstarker istin der Regel in die Signalverarbeitungsein-
richtung integriert. Die Stromversorgung des Horgerats
erfolgt durch eine ins Horgerategehause integrierte Bat-
terie. Die wesentlichen Komponenten eines Horgerats
sind in der Regel auf einer gedruckten Leiterplatine als
Schaltungstrager angeordnet bzw. damit verbunden.
[0003] Horinstrumente kdnnen aufler als Hérgerat,
welches der Kompensation eines geschwachten oder
beeintrachtigen HoOrvermogens, Ublicherweise als
Schwerhdrigkeit bezeichnet, dient, auch als sogenannte
Tinnitus-Masker ausgefihrt sein. Tinnitus-Masker wer-
den zu Therapie von Tinnitus-Patienten verwendet. Sie
erzeugen von der jeweiligen Horbeeintrachtigung und je
nach Wirkprinzip auch von Umgebungsgerauschen ab-
hangige akustische Ausgangssignale, die zur Verringe-
rung der Wahrnehmung stérender Tinnitus- oder sonsti-
ger Ohrgerausche beitragen kdnnen. Im folgenden sol-
len unter dem Begriff Horinstrument auch Tinnitus-Mas-
ker und sonstige derartige Gerate verstanden werden.
[0004] Horgerate sind in verschiedenen grundlegen-
den Gehduse-Konfigurationen bekannt. Bei IdO-Horge-
raten (In-dem-Ohr, Inthe-Ear) wird ein Gehause, das
samtliche funktionalen Komponenten einschlief3lich Mi-
krofon und Receiver enthalt, groRtenteils im Gehdrgang
getragen. CiC-Hoérgerate (Completely-in-Canal) sind
den |dO-Hoérgeraten ahnlich, werden jedoch vollstandig
im Gehodrgang getragen. Bei HdO-Horgeraten (Hinter-
dem-Ohr, Behind-the-Ear) wird ein Gehduse mit Kom-
ponenten wie Batterie und Signalverarbeitungseinrich-
tung hinter dem Ohr getragen und ein flexibler Schall-
schlauch, auch als Tube bezeichnet, leitet die akusti-
schen Ausgangssignale eines Receivers vom Gehause
zum Gehdrgang. RiC-BtE-Horgerate (Receiverin-Canal
Behind-the-Ear) gleichen den HdO-Horgeraten, jedoch
wird der Receiver im Gehdérgang getragen und statt eines
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Schallschlauchs leitet ein flexibler Hérerschlauch elek-
trische Signale anstelle akustischer Signale zum Recei-
ver, welcher vorne am Hérerschlauch angebracht ist. Al-
len Gehduse-Konfigurationen ist gemein, dass moglichst
kleine Gehause angestrebt werden, um den Tragekom-
fort zu erhéhen und die Sichtbarkeit des Horgerats aus
kosmetischen Griinden zu reduzieren.

[0005] Tief-Ohrkanal-Hoérgerate gleichen den CiC-
Horgeraten. Wahrend CiC-Horgerate jedoch in der Regel
im aufRenliegenden Teil des duferen Gehdrgangs getra-
gen werden, werden Tief-Ohrkanal-Horgerate weiter
zum Trommelfell hin vorgeschoben und mindestens teil-
weise im innenliegenden Teil des aulReren Gehérgangs
getragen. Der duBere Gehdrgang ist ein mit Haut aus-
gekleideter Kanal und verbindet die Ohrmuschel mitdem
Trommelfell. Im aueren, distalen Teil des Gehdrgangs,
der sich direkt an die Ohrmuschel anschlieRt, ist dieser
Kanal aus elastischem Knorpel gebildet. Im inneren, pro-
ximalen Teil wird der Kanal vom Schlafenbein gebildet
und besteht somit aus Knochen. Der knorpelige und der
kndcherne Teil des Gehdérgangs sind gegeneinander et-
was abgeknickt, so dass sie einen von Person zu Person
unterschiedlichen Winkel einschlieBen. Insbesondere
der knécherne Teil des Gehorgangs ist verhaltnismaRig
empfindlich gegen Druck und Berthrungen. Tief-Ohrka-
nal-Hoérgerate werden zumindest teilweise im empfindli-
chen kndchernen Teil des Gehdrgangs getragen. Beim
Vorschieben in den kndchernen Teil des Gehdrgangs
mussen sie aulRerdem den erwahnten Knick passieren,
was je nach Winkel des Knicks schwierig sein kann. Zu-
dem kénnen kleine Durchmesser und gewundene For-
men des Gehdrgangs das Vorschieben weiter erschwe-
ren. Tief-Ohrkanal-Horgerate missen daher sehr klein
sein.

[0006] Aus der Druckschrift US 6,865,279 B2 ist ein
Ohrkanal-Hérgerat bekannt, das flexibel biegbar ausge-
fuhrt ist, um sich dem Gehdrgang anpassen zu kdnnen.
Die elektronischen Komponenten des Hérgerats sind in
unterschiedlichen und gegeneinander flexibel biegbaren
Gehauseteilen angeordnet. Die flexible Biegeverbin-
dung unterliegt elastischen Riickverformungskraften, die
je nach Sitz im Gehoérgang einen als unangenehm emp-
fundenen Druck des Horgerats auf die Gehérgangwand
verursachen.

[0007] Aus der Druckschrift US 2007/0036379 A1 ist
ein CiC-Horgerat zum tragen im knéchernen Teil des Ge-
hérgangs bekannt. Um den Sitz im Gehdrgang zu ver-
bessern, weist das Gehause des Horgerats ebenfalls ei-
nen flexibel biegbaren Abschnitt auf.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Tief-Ohrkanal-Horinstrument anzugeben, das unauf-
wandig in Herstellung und Einsatz ist, das eine kleine
Baugrole aufweist, und das komfortabel tief im Gehor-
gang, insbesondere auch im knéchernen Teil des Ge-
hoérgangs, zu tragen ist.

[0009] Die Erfindung st diese Aufgabe durch ein Hor-
instrument mit den Merkmalen des unabhangigen Pa-
tentanspruchs.
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[0010] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht in ei-
nem Horinstrument zum Tragen ihm Ohrkanal mit einem
Gehause, einer Signalverarbeitungseinrichtung, und ei-
nem Receiver. Die Signalverarbeitungseinrichtung ist in
dem Gehause angeordnet. Der Receiver ist teilweise in
dem Gehause und teilweise aullerhalb des Gehauses
angeordnet.

[0011] Dadurch, dass der Receiver nur teilweise im
Gehause angeordnet ist, ist er also nicht vollstdndig vom
Gehause umschlossen. Damit kann das Gehause ins-
gesamt kleiner gestaltet werden. In dem Bereich, in dem
der Receiver aulerhalb des Gehauses angeordnet ist,
entfallt die doppelte Wandung in Gestalt der Receiver-
wand einerseits und der Gehausewand andererseits,
was zusatzlich die BaugréRe zu reduzieren hilft. Insbe-
sondere im proximal zu tragenden Bereich des Horin-
struments, der bestimmungsgemal bis in den knécher-
nen Teil eines Gehdrgangs eingefliihrt werden kann, ist
jedwede Reduzierung der Baugrof3e hilfreich, um das
Einfihren des Horinstruments zu erleichtern und um Ir-
ritationen in diesem empfindlichen Teil des Gehdrgangs
durch das dauerhafte Tragen des Horinstruments darin
zu vermeiden. Zuséatzlich kann die lediglich teilweise im
Inneren des Gehaduses vorgesehene Anordnung des Re-
ceivers je nach Ausfiihrung eine unaufwandigere Ferti-
gung ermdglichen, da der Receiver nicht in einer vom
Gehause vollstandig umschlossenen Anordnung mon-
tiert wird und somit je nach Ausflihrung auch nachtrag-
lich, z.B. zu Servicezwecken, von aul3erhalb des Gehau-
ses zuganglich sein oder ausgewechselt werden kann.
[0012] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Re-
ceiver in einer Offnung des Gehauses angeordnet. Je
nach Ausgestaltung der Offnung ist der Receiver damit
nicht bloR im aufRerhalb des Gehduses angeordneten
Teil von aul’en zuganglich, sondern kann auch von au-
Ren montiert oder entnommen und ausgewechselt wer-
den, ohne das Gehéause 6ffnen zu missen.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist der Receiver auf seinem AuRenumfang einen Vor-
sprung, z.B. eine umlaufende Manschette. Der Vor-
sprung steht mit einer Hinterschneidung in der Offnung
in gegenseitigem Eingriff, z.B. einer umlaufenden Nut.
Die Hinterschneidung istderartausgebildet, dass der Re-
ceiver durch den gegenseitigen Eingriff gegen ein Her-
ausgleiten aus der Offnung fixiert wird. Ein solches Zu-
sammenwirken von Vorsprung und Hinterschneidung mit
einer Nut-Feder-Verbindung stellt eine unaufwandige
und sichere mechanische Befestigung dar, die den Ver-
zicht auf eine aufwandigere Fixierung des Receivers,
z.B. durch Verkleben, ermdglicht.

[0014] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Vor-
teile ergeben sich aus den abhangigen Patentanspri-
chen sowie aus der nachfolgenden Beschreibung samt
Figuren. Es zeigen:

FIG 1 Horinstrument nach dem Stand der Technik,
FIG 2 Hérinstrument mit manschettengehaltenem
Receiver,
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FIG 3 Horinstrument, und
FIG 4 Horgerat im Ohrkanal.

[0015] In Figur 1 ist ein Hoérinstrument nach dem
Stand der Technik schematisch dargestellt, das als
Ohrkanal-Hérgerat 1 ausgefiihrt ist. Es umfasst ein Ge-
hause 7, das eine zum Einflihren und Tragen im Gehor-
gang geeignete Gehauseform aufweist. Je nach GroéRe,
Form und Durchmesser des Gehduses 7 kann das Hor-
gerat 1 weiter oder weniger weit in den Gehdrgang eines
Horgeratetragers eingefiihrt werden. Bei ausreichend
kleinen Abmessungen kann das Horgerat 1 bis zum oder
in den knéchernen Teil des Gehérgangs eingefiihrt wer-
den, so dass dann ein Tief-Ohrkanal-Horgerat vorliegt.
[0016] Das Gehause 7 ist in der Regel aus Kunststoff
gefertigt und kann individuell an die Konturen eines Ge-
hérgangs eines Hoérgeratetragers angepasst sein. Zu
diesem Zweck kann es beispielsweise nach Erfassung
von 3D-Daten des Gehérgangs entsprechend diesen
Daten per Spritzgussverfahren oder in einer Rapid-Pro-
totyping-Technologie per RSM-Verfahren (Rapid-Shell-
Manufacturing) hergestellt sein. Um den Tragekomfort
zu erhdéhen, kann der AuRenumfang des Gehaduses 7
flexibel ausgefilhrt sein oder einen flexiblen Uberzug
oder Ummantelung aufweisen. Als hierflir geeignetes
weiches und flexibles Material kommen beispielsweise
Silikongele in Betracht.

[0017] Im Gehause 7 ist ein Mikrofon 4 zum Aufneh-
men von Umgebungsschall und umwandeln in elektri-
sche Signale angeordnet. Das Mikrofon 4 ist auRgangs-
seitig mit einem Signaleingang einer ebenfalls im Ge-
hause 7 angeordneten Signalverarbeitungseinrichtung 5
verbunden. Die Signalverarbeitungseinrichtung 5 verar-
beitet und verstarkt vom Mikrofon 4 empfangene Signale
gemal einem Signalverarbeitgungsalgorithmus, der
auch als Hérprogramm bezeichnet wird. Ausgangsseitig
ist die Signalverarbeitungseinrichtung 5 mit einem Re-
ceiver 2 verbunden, der die von der Signalverarbeitungs-
einrichtung 5 empfangenen elektrischen Signale in aku-
stische Ausgangssignale umwandelt. Die elektronischen
Komponenten im Gehause 7 des Horgerats 1 werden
von einer Batterie 3 mit der erforderlichen Betriebsener-
gie versorgt. Die Batterie 3 kann eine Einwegbatterie
oder ein wiederaufladbarer Akkumulator sein. Die elek-
tronischen Komponenten samt Batterie 3 sind in nicht
dargestellter Weise miteinander elektrisch verbunden,
z.B. Uber Verdrahtung oder Uber einen gemeinsamen
starren oder flexiblen Schaltungstrager.

[0018] Der Reveiver 2 gibt die akustischen Ausgangs-
signale durch eine Receiverdffnung 6 im Gehduse 7 nach
aulRen ab. Die Receiverdffnung 6 ist in der proximal im
Gehorgang zu tragenden Seite des Gehauses 7 ange-
ordnet, so dass die Ausgangssignale in Richtung des
Trommelfells des Horgeratetragers abgegeben werden.
Der Receiver 2 selbst ist vollstdndig innerhalb des Ge-
héauses 7 angeordnet. Mit der AuRRenseite ist er lediglich
Uber die Receiverdffnung 6 verbunden.

[0019] InFigur2istein als Tief-Ohrkanal-Horgerat 11
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ausgefiihrtes Horinstrument mit einem von einer Man-
schette 20 gehaltenem Receiver 12 schematisch darge-
stellt. Im Gegensatz zum vorangehend erlduterten Stand
der Technik ist der Receiver 12 lediglich teilweise inner-
halb des Gehaduses 17 des Horgerats 11 angeordnet,
teilweise jedoch auch auflerhalb. Er ragt aus dem Ge-
hause 17 heraus. Das Gehause 17 umschlie3t den Re-
ceiver 12 lediglich teilweise, weshalb das Gehause 17
eine entsprechend kleinere Baugrofie aufweist. Der Re-
ceiver 12 ragt aus der proximal im Gehdrgang zu tragen-
den Seite des Gehauses 11 heraus, so dass der Durch-
messer des Horgerats 11 im proximalen Bereich auf den
Durchmesser des herausragenden Teils des Receivers
12 reduziert ist.

[0020] DerReceiver 12istin einer Offnung 18 des Ge-
hauses 11 angeordnet. In der Offnung 18 ist eine umlau-
fende Vertiefung, die als umlaufende Nut 19 ausgefiihrt
ist, vorgesehen. Der Receiver 12 weist seinerseits einen
auf seinem Auflenumfang umlaufenden Vorsprung, der
als Manschette 20 ausgefihrt ist, auf. Die Manschette
20 ist in die Nut 19 eingefiihrt und steht daher mit dieser
in gegenseitigem Eingriff. Da Nut 19 und Manschette 20
quer zur Langserstreckung der Offnung 18 orientiert sind,
ist der Receiver 12 wegen des gegenseitigen Eingriffs
der beiden gegen Herausgleiten aus der Offnung 18 fi-
xiert.

[0021] Neben einem Teil des Receivers 12 sindim Ge-
hause 11 eine Batterie 13, ein Mikrofon 14, und eine Si-
gnalverarbeitungseinrichtung 15 angeordnet. Beziiglich
Einzelheiten der genannten Komponenten wird auf die
vorangehende Erlauterung zum Stand der Technik ver-
wiesen.

[0022] In Figur 3 ist als Tief-Ohrkanal-Horgerat 21
ausgefuhrtes Hoérinstrument schematisch dargestellt.
Bezuglich Einzelheiten zu den elektronischen Kompo-
nenten Batterie 23, Mikrofon 24, Signalverarbeitungsein-
richtung 25 und Receiver 22 wird wiederum auf die vor-
angehende Erlduterung zum Stand der Technik verwie-
sen.

[0023] Der Receiver 22 ist auch in dieser Ausfiihrung
lediglich teilweise innerhalb des Gehauses 17, und teil-
weise aullerhalb des Gehduses 27 angeordnet. Er ist
jedoch nicht durch einen Nut-Feder-Mechanismus wie
vorangehend erlautert in der Offnung 28 fixiert. Stattdes-
sen ist der Receiver 22 entweder durch eine (leichte)
Presspassung kraftschliissig in der Offnung 28 fixiert,
oder er ist verklebt.

[0024] InFigur 4 istein Tief-Ohrkanal-Horgerat 31 mit
wie vorangehend erlautert teilweise aufierhalb des Ge-
hduses angeordnetem Receiver im bestimmungsgema-
Ren Gebrauch im Gehérgang eines Horgeratetragers
schematisch dargestellt. Der Gehdrgang wird im distalen
Bereich durch den knorpeligen Abschnitt 40 und im pro-
ximalen Bereich durch den knéchernen Abschnitt 41 ge-
bildet. In proximaler Richtung wird er durch das Trom-
melfell 42 abgeschlossen. Das Tief-Ohrkanal-Horgerat
31 ist bis in den kndchernen Gehérgangabschnitt 41 ein-
gefuhrt. Bis in diesen Abschnitt ist vor allem der aus dem
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Horgerat 31 herausragende Teil des Receivers vorge-
schoben. Der Receiver weist kleinere Abmessungen als
das Gehause des Horgerats 31 auf, so dass er ohne
Berlihrung mit der Gehérgangwand frei in den Gehor-
gang ragt. Durch diese Positionierung wird eine Irritation
des empfindlichen knéchernen Gehérgangabschnitts 41
aufgrund von Berlihrung mit dem Hoérgerat 31 oder Re-
ceiver vermieden. Gleichzeitig ist eine Positionierung tief
im Ohrkanal erreicht.

[0025] Ein Grundgedanke der Erfindung lasst sich wie
folgt zusammenfassen: Die Erfindung betrifft ein Tief-
Ohrkanal-Hérinstrument, insbesondere ein Hoérgerat,
zum Tragen tief im Ohrkanal eines Benutzers. Die Auf-
gabe der Erfindung besteht darin, ein Tief-Ohrkanal-Hor-
instrument anzugeben, das unaufwandig in Herstellung
und Einsatz ist, das eine kleine Baugréf3e aufweist, und
das komfortabel tief im Gehérgang, insbesondere auch
im knochernen Teil des Gehdérgangs, zu tragen ist. Die
Erfindung 16st diese Aufgabe durch ein Horinstrument
mit einem Gehause (17,27), einer Signalverarbeitungs-
einrichtung (15,25), und einem Receiver (12,22). Die Si-
gnalverarbeitungseinrichtung (15,25) ist in dem Gehau-
se (17,27) angeordnet. Der Receiver (12,22) ist lediglich
teilweise in dem Gehause (17,27) und andernteils au-
Rerhalb des Gehauses (17,27) angeordnet. Dadurch,
dass der Receiver (12,22) nur teilweise im Gehause
(17,27) angeordnet ist, ist er also nicht vollstdndig vom
Gehause (17,27) umschlossen. Damit kann das Gehau-
se (17,27) insgesamt kleiner gestaltet werden. In dem
Bereich, in dem der Receiver (12,22) auRerhalb des Ge-
hauses (17,27) angeordnet ist, entfallt die doppelte Wan-
dung in Gestalt der Receiverwand einerseits und der Ge-
hausewand andererseits, was zusatzlich die BaugréRe
zu reduzieren hilft.

Patentanspriiche

1. Horinstrument zum Tragen ihm Ohrkanal mit einem
Gehause (17,27), einer Signalverarbeitungseinrich-
tung (15,25), und einem Receiver (12,22),
dadurch gekennzeichnet, dass die Signalverar-
beitungseinrichtung (15,25) indem Gehause (17,27)
und der Receiver (12,22) teilweise in dem Gehause
(17,27) und teilweise auferhalb des Gehauses
(17,27) angeordnet ist.

2. Horinstrument nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Receiver
(12,22) an einer im Gehdérgang proximal zu tragen-
den Seite des Gehauses (17,27) angeordnet ist.

3. Horinstrument nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Receiver
(12,22) in einer Offnung (18,28) des Gehauses
(17,27) angeordnet ist.
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Hoérinstrument nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Receiver (12)

auf seinem AuBenumfang einen Vorsprung auf-
weist, der mit einer Hinterschneidung in der Offnung
(18) in gegenseitigem Eingriff steht, die derart aus- 5
gebildet ist, dass der Receiver (12) durch den ge-
genseitigen Eingriff gegen ein Herausgleiten aus der
Offnung (18) fixiert wird.

Hérinstrument nach Anspruch 4, 10
dadurch gekennzeichnet, dass die Hinterschnei-
dung als umlaufende Nut (19) ausgebildet ist.

Hérinstrument nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsprungals 75
umlaufende Manschette (20) ausgebildet ist.

Hérinstrument nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Gehduse 20
(17,27) ein Mikrofon (14,24) und eine Energiever-
sorgung, insbesondere eine Batterie (13,23), ange-
ordnet sind.

Horinstrument nach einem der vorhergehenden An- 25
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass es als Tief-Ohrka-
nal-Hérgerat (11,21,31) ausgefihrt ist.
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