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(54)  Horinstrumentsystem mit wiederaufladbarer Batterie

(567)  Die Erfindung betrifft Horinstrumentsystem mit
wiederaufladbarer Batterie, oder kurz Akku. Die Aufgabe
der Erfindung besteht darin, den Alltasgsnutzen eines
Akkus, insbesondere durch eine EOL-Erkennung, sowie
die Leistungsfahigkeit und Lebensdauer eines Akkus,
insbesondere bei empfindlichen Systemen wie Li-lonen-
Akkus, in einem Horinstrumentsystem zu optimieren. Ein
Grundgedankte der Erfindung besteht in einem Hoérin-
strumentsystem (1,2,3,4,5,6) umfassend ein Horinstru-
ment (12,22,32,42,52,62) mit Energietransferschnittstel-
le und Kommunikationsschnittstelle, ein Akkusystem
(11,21,31,41,51,61), das Akkusystem
(11,21,31,41,51,61) mit Akku (13,23,33,43,53,63), Ener-
gietransferschnittstelle, Kommunikationsschnittstelle
und Akkusteuerungseinrichtung (14,24,34,44,54,64),
und ein Ladesystem (10,20,30,40,50,60), mit Energie-
transferschnittstelle, Kommunikationsschnittstelle und
Ladesteuerungseinrichtung (15,25,35,45,55,65). Die ack-
useitige Energietransferschnittstelle und Kommunikati-

onsschnittstelle kdnnen mit der lader-seitigen und der
hérinstrument-seitigen je eine Energietransferverbin-
dung bzw. Kommunikationsverbindung herstellen, wobei
das Akkusystem (11,21,31,41,51,61) Uber die entspre-
chende Energietransferverbindung im Akku
(13,23,33,43,53,63) gespeicherte Energie fur das Horin-
strument (12,22,32,42,52,62) zur Verfiigung stellt, und
Uber die jeweilige Kommunikationsverbindung eine von
der Akkusteuerungseinrichtung (14,24,34,44,54,64) er-
zeugte Ladestand-Information an das Hérinstrument
(12,22,32,42,52,62) libermittelt. Durch Ubertragung der
Ladezutandsinformation wird auch bei Akkus, deren La-
dezustand nicht an ihrer Spannung erkennbar wird, bei-
spielsweise Li-lon-Systeme mit geregelter Spannung, ei-
ne zuverlassige Ladezustands-Erkennung beispielswei-
se hinsichtlich EOL-Erkennung durch das Hérinstrument
ermdglicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hérinstrumentsystem
mit wiederaufladbarer Batterie, oder kurz Akku.

[0002] Wiederaufladbare Batterien kdnnen insbeson-
dere bei mobilen Geraten zum Einsatz kommen. Als mo-
bile Gerate kommen beispielsweise Horinstrumente in
Betracht. Hoérinstrumente konnen beispielsweise als
Hoérgerate ausgefihrt sein. Ein Horgerat dient der Ver-
sorgung einer horgeschadigten Person mit akustischen
Umgebungssignalen, die zur Kompensation bzw. The-
rapie der jeweiligen Hoérschadigung verarbeitet und ver-
starkt sind. Es besteht prinzipiell aus einem oder meh-
reren Eingangswandlern, aus einer Signalverarbeitungs-
einrichtung, einer Verstarkungseinrichtung, und aus ei-
nem Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist in der
Regel ein Schallempfanger, z.B. ein Mikrofon, und/oder
ein elektromagnetischer Empfanger, z.B. eine Indukti-
onsspule. Der Ausgangswandler istin der Regel als elek-
troakustischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher, oder
als elektromechanischer Wandler, z. B. Knochenlei-
tungshorer, realisiert. Er wird auch als Horer oder Recei-
ver bezeichnet. Der Ausgangswandler erzeugt Aus-
gangssignale, die zum Gehdr des Patienten geleitet wer-
den und beim Patienten eine Hérwahrnehmung erzeu-
gen sollen. Der Verstéarker ist in der Regel in die Signal-
verarbeitungseinrichtung integriert. Die Stromversor-
gung des Horgerats erfolgt durch eine ins Hérgeratege-
hause integrierte Batterie. Die wesentlichen Komponen-
ten eines Horgerdts sind in der Regel auf einer
gedruckten Leiterplatine als Schaltungstrager angeord-
net bzw. damit verbunden.

[0003] Horinstrumente kénnen auler als Hoérgerate
auch als sogenannte Tinnitus-Masker ausgefiihrt sein.
Tinnitus-Masker werden zu Therapie von Tinnitus-Pati-
enten eingesetzt. Sie erzeugen von der jeweiligen Hor-
beeintrachtigung und je nach Wirkprinzip auch von Um-
gebungsgerauschen abhangige akustische Ausgangssi-
gnale, die zur Verringerung der Wahrnehmung stérender
Tinnitus- oder sonstiger Ohrgerdusche beitragen kon-
nen.

[0004] Horinstrumente kdnnen weiter auch als Telefo-
ne, Handys, Headsets, Kopfhérer, MP3-Player oder son-
stige mobile Telekommunikations- oder Unterhaltungs-
elektronik-Gerate ausgeflhrt sein.

[0005] Horinstrumente werden bislang Ublicherweise
mit nicht wiederaufladbaren Batterien betrieben. Haufig
werden Batterien auf Basis von Zn-Luft-Zellen einge-
setzt, die eine hohe Energiedichte aufweisen. Die Ener-
gieversorgung samt Batterie selbst ist in das Horinstru-
ment integriert. Im Hoérinstrument ist die Batterie durch
eine Tur oder Klappe abgedeckt und dadurch von der
Umwelt abgeschirmt. Durch die Tir oder Klappe hin-
durch kann die Batterie eingelegt und enthommen wer-
den. Im Hérin-strument sind elektrische Kontakte vorge-
sehen, die die Batterie kontaktieren. Diese werden in ei-
nen Halter geklemmt und nicht fest mit dem Horinstru-
ment verbunden. Da diese Tir jedoch nicht vollkommen
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dicht schlielft, kdnnen Verunreinigungen, Feuchtigkeit
und vor allem auch chemisch agressives Ohrschmalz in
das Batteriefach und damit in das Horinstrument gelan-
gen und dort Korrosion oder andere Probleme verursa-
chen.

[0006] Leider muss die Batterie oft getauscht werden,
vielfach schon nach wenigen Tagen. Dies ist, gerade fur
altere Nutzer, ein Problem bzw. eine Frage der Bequem-
lichkeit. Deshalb wird an wiederaufladbaren Batteriel6-
sungen fir Hérinstrumente gearbeitet. Beispielsweise ist
bereits ein Produkt mit einer wiederaufladbaren NiMH-
Batterie, kurz NiMH-Akku, im Markt erhaltlich. NiMH-Ack-
us haben den Vorteil, dass sie das gleiche Spannungs-
level (1.2V) besitzen wie die in Horinstrumenten Ublichen
nicht wiederaufladbaren Batterien, und das der Formfak-
tor der Gleiche ist. Somit kann der Benutzer frei zwischen
Batterie und Akku wahlen. Ein groRer Nachteil der NiMH-
Akkus ist aber, dass diese nur eine verhaltnismafig kur-
ze Lebensdauer haben, dass ihre Kapazitat begrenzt ist,
und dass sie empfindlich hohe Temperaturen beim La-
den reagieren. Wegen der genannten Schwierigkeiten
muss ein Wechsel der Batterie weiterhin ermdglicht sein,
was ein 6ffenbares und damit nicht vollkommen dichtes
Batteriefach erforderlich macht.

[0007] Ein wiederaufladbares Batteriesystem mit ho-
her Energiedichte ist die Lithium-lonen-Technologie. Li-
thium-lonen (kurz: Li-lon) Akkus reagieren allerdings
empfindlich auf eine Vielzahl von Einfllissen, beispiels-
weise extreme Temperaturen, hohe Ladetemperaturen,
Uberladung oder Tiefentladung. Dariiber hinaus profitie-
ren sie in besonderem Male von geeigneten Ladestrom-
Zyklen und Erhaltungsstrom-Zyklen. Daher werden Li-
lon Akkus vorteilhaft mit eigens angepassten Lade- und
Schutz-Schaltungen verwendet, um Kapazitat und Le-
bensdauer zu optimieren.

[0008] Vom wiederaufladbaren Hoérgerat Hansaton
AQ ist es bekannt, ein Hérgerat induktiv zu laden. Das
Hérgerat ist zusatzlich Uber eine IR-Kopplung mit dem
Ladegeréat verbunden. Uber die IR-Kopplung werden Be-
ginn und Beendigung des Ladevorgangs gesteuert, so
dass das Ladegeréat selbsttatig Informationen bezliglich
des Akkus ermittelt bzw. erhalt.

[0009] Furden Nutzeristes indertéglichen Benutzung
insbesondere wichtig, Uber die verbleibende Benut-
zungsdauer informiert zu werden. Dazu weisen Horin-
strumente eine End-Of-Life-Erkennung (EOL) auf, die
das bevorstehende Ende der Batterie-Lebensdauer bzw.
die bevorstehende Erschépfung der Batterie erkenntund
den Nutzer darauf hinweist. Bei Akkus musste entspre-
chend der Ladezustand des Akkus ermittelt bzw. die be-
vorstehende Erschépfung der Akkuladung erkannt wer-
den. Die EOL-Erkennung ist an die derzeit iiblichen Bat-
terie-Systeme angepasst, deren verbleibende Batterie-
Lebensdauer durch das Hérinstrument anhand der Bat-
terie-Spannung ermittelt wird. Andere Batterie-Systeme,
beispielsweise Akkus, kdnnen jedoch ein anderes EOL-
Verhalten zeigen, so dass die EOL-Erkennung bei Ver-
wendung solcher Systeme nicht korrekt funktionieren
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kann.

[0010] Die Anforderungen an die GréR3e (speziell Dick-
e) der Batterie sind bei mobilen Geraten, insbesondere
beiHoérinstrumenten, sehr strikt. Dagegen ist die Laufzeit
abzuwagen, die bei Horinstrumenten mindestens einen
Tag mit 16-20 Stunden - idealerweise mehr - betragen
sollte. Um die GréRenvorgaben einzuhalten, missen alle
Teile der Energieversorgung so optimal wie mdglich auf-
einander abgestimmt werden. Dies betrifft insbesondere
die Batterie selbst, da diese betrachtlich zur Gesamtgro-
Re der Energieversorgung beitragt, und gilt gleicherma-
Ren fir wiederaufladbare Batterien. Es schlie3t auch
eventuell vorgesehene Lade- und Schutz-Schaltungen
ein.

[0011] Aus dem Artikel "NTT Docomo’s New Smart-
phone, Charger Can Be Wirelessly Charged" May 17,
2011, Kouji Kariatsumari, Nikkei Electronics (http://te-
chon.nikkeibp.co.jp/english/NEWS_EN/
20110517/191823 /) und aus dem Produktangebot Jhih
hong technology Co Ltd, Wireless Battery Pack &
Charger for iPhone 3G/3GS (http://www.jht-ener-
gy.com/style/content/CN-09-2a/product_detail.asp?
lang=2&customer_id=2255&name_id=96567&r
id=56802&id=318528#iphone3G) sind kabellos wied-
eraufladbare Akkupacks bekannt. Uber die integrierten
elektronischen Komponenten und Betriebsspannungen
ist wenig offenbart. Die Akkupacks sind verhaltnismaRig
grol3.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, den
Alltasgsnutzen eines Akkus, insbesondere durch eine
EOL-Erkennung, sowie die Leistungsfahigkeit und Le-
bensdauer eines Akkus, insbesondere bei empfindlichen
Systemen wie Li-lonen-Akkus, in einem Hérinstrument-
system zu optimieren.

[0013] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin,
Informationen beziiglich des Akku, beispielsweise Akku-
Kapazitat, Ladezustand, Ereignisse wahrend der Benut-
zung des Akkus im taglichen Betrieb, Betriebsdauer und
Ladezyklen zu dokumentieren. Die Information sollen ge-
eignetverfligbar gemachtwerden, beispielsweise im lau-
fenden Betrieb und wahrend der Akku geladen wird.
Wichtige Benutzungsinformationen aus dem laufenden
Betrieb, z.B. das Auftreten von Fehlern, werden im Horin-
strument gespeichert und an das Ladegeréat oder eine
Hérin-strument-Anpass-Software (ibergeben. In Reak-
tion auf solche Informationen kdnnen Horinstrument-Pa-
rameter an den Zustand des Akkus angepasst werden.
[0014] Die Erfindung I6st die Aufgabe durch ein Hor-
instrumentsystem, ein Hérinstrument, ein Akkusystem
und ein Ladesystem mit den Merkmalen der nebenge-
ordneten Patentanspriiche.

[0015] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht in ei-
nem Hoérinstrumentsystem umfassend

- einHoérinstrument, das Horinstrument umfassend ei-
ne Energietransferschnittstelle und eine Kommuni-
kationsschnittstelle,

- ein Akkusystem, das Akkusystem umfassend einen
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Akku, eine Energietransferschnittstelle, eine Kom-
munikationsschnittstelle und eine Akkusteuerungs-
einrichtung,

- und ein Ladesystem, das Ladesystem umfassend
eine Energietransferschnittstelle, eine Kommunika-
tionsschnittstelle und eine Ladesteuerungseinrich-
tung.

[0016] Die akku-seitige Energietransferschnittstelle
und Kommunikationsschnittstelle kdnnen mit der lader-
seitigen und der hérinstrument-seitigen Energietransfer-
schnittstelle und Kommunikationsschnittstelle je eine En-
ergietransferverbindung bzw. Kommunikationsverbin-
dung herstellen. Das Akkusystem stellt Giber die entspre-
chende Energietransferverbindung im Akku gespeicher-
te Energie fur das Horinstrument zur Verfiigung, und
Ubermittelt Gber die entsprechende Kommunikationsver-
bindung eine von der Akkusteuerungseinrichtung er-
zeugte vom Ladezustand des Akkus abhangige Ladezu-
standsinformation an das Hérinstrument.

[0017] Durchdie zuséatzlich zu den Energietransferver-
bindungen vorgesehenen Kommunikationsverbindun-
gen zwischen Akkusystem, Ladesystem und Hérinstru-
ment kénnen samtliche Betriebsparameter und Nut-
zungsinformationen bezlglich des Akkus laufend Uber-
wacht, gespeichert und ausgewertet werden, indem das
Akkusystem derartige Daten an das Ladesystem oder
Horinstrument Ubermittelt. Auf diese Weise kénnen ins-
besondere heikle Betriebsparameter empfindlicher Ack-
us, beispielsweise Li-lon-Akkus, Gberwachtund kontrol-
liert werden, um die Benutzung solcher Akkus und den
Umgang damit zu optimieren und so Lebensdauer, Akku-
Kapazitat, Zuverlassigkeit und Alltags-Nutzen zu erho-
hen. Insbesondere wird durch Ubertragung der Ladezu-
tandsinformation auch bei Akkus, deren Ladezustand
nicht ohne weiteres liber ihre Spannung erkennbar wird,
eine zuverldssige Ladezustands-Erkennung beispiels-
weise hinsichtlich EOL-Erkennung durch das Hérinstru-
ment mdglich. Dies kdnnen insbesondere Akku-Systeme
sein, die eine konstant geregelte Spannung zur Verfi-
gung stellen. Dies ist beispielsweise bei Li-lon-Akkus in
Hérinstrumenten der Fall, deren Spannung von 3,7 Volt
auf die flr Horinstrumente Ublichen 1,2 Volt herunter-
transformiert wird.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht
darin, dass die Energietransferverbindung zwischen
dem Akkusystem und dem Hérinstrument auch als Kom-
munikationsverbindung ausgebildet ist. Damit kann die
ohnehin bestehende Energietransferverbindung eine zu-
satzliche Nutzung fir Kommunikationszwecke erfahren,
was zur Reduzierung der Anzahl separater Verbindun-
gen bzw. Schnittstellen und damit zur Reduzierung der
BaugréRe beitragt.

[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht
darin, dass das Akkusystem Uber die Energietransfer-
und Kommunikations-verbindung eine Versorgungs-
spannung fuirdas Hérinstrument zur Verfiigung stellt, und
dass das Akkusystem die Ladezustandsinformation
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durch Einstellen der Versorgungsspannung auf einen
vorbestimmten Wert ibertréagt. Auf diese Weise ist es
insbesondere mdglich, auch bei einem Akkusystem mit
geregelter Ausgangsspannung, beispielsweise einem
3,7 Volt Li-lon-Akku mit einer auf 1,2 Volt geregelten Aus-
gangsspannung, den Ladezustand des Akkus Uber die
Spannung sichtbar zu machen. Da die Erkennung des
Zustands herkdmmlicher Batterien in Horinstrumenten
anhand der Batterie-Spannung erfolgt, kann bei geeig-
neter Wahl der vorbestimmten Spannung die auf her-
kémmliche Batterietypen abgestimmte EOL-Erkennung
des Hérinstruments auch fiir Akkus verwendet werden.
Mit anderen Worten kann durch geeignete Wabhl der vor-
bestimmten Spannung des Akkusystems der EOL-Span-
nungsverlauf einer herkdmmlichen Batterie simuliert
werden.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht
darin, dass das Akkusystem Uber die Energietransfer-
und Kommunikations-verbindung eine Versorgungs-
spannung fiir das Hérinstrument zur Verfligung stellt, und
dass das Akkusystem die Ladezustandsinformation
durch Aufmodulieren eines vorbestimmten Signals auf
die Versorgungsspannung Ubertragt. Damit ist es mog-
lich, dem Horinstrument eine konstant geregelte Versor-
gungsspannung zur Verfligung zu stellen, was fur des-
sen Betrieb optimal ist. Gleichzeitig kann trotzdem die
Ladezustandsinformation Ubermittelt werden, um bei-
spielsweise EOL-Erkennung zu ermdglichen. Bei Modu-
lation steht eine hohe Ubertragungsbandbreite zur Ver-
figung, so dass umfangreichere Informationen tber den
Ladezustand des Akkus Ubertragen werden kénnen, als
dies bei der herkdmmlichen EOL-Erkennung der Fall ist.
[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht
darin, dass das Akkusystem Uber die entsprechende
Kommunikationsverbindung eine von der Akkusteue-
rungseinrichtung ermittelte Akkuinformation an das Hor-
instrument und/oder das Ladesystem ubermittelt bezlg-
lich einem oder mehreren der folgenden Akkuparameter:

- Anzahl erfolgter Ladezyklen

- Dauer eines Ladevorgangs

- Temperatur eines Ladevorgangs

- Tiefentladung des Akkus

- AnschlieBen des Akkus mit verkehrter Polaritat

- Fehler bei einem Ladevorgang, insbesondere be-
zuglich Spannung, Strom oder Temperatur,

- State of Health

- Impedanz des Akkus

- Lademenge

- Restkapazitat

- Gesamtkapazitat

- Artdes Akkus, beispielsweise betreffend Akku-Che-
mie, Seriennummer, sonstige Produktions-Informa-
tionen.

[0022] Akkuinformationen Uber auf einen Akku bzw.
auf eine wiederaufladbare Zelle bezogene Eigenschaf-
ten vermitteln fiir den praktischen Gebrauch wesentliche
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Informationen Uber deren Gesundheits- und Ladezu-
stand (SoH = state of health sowie SoC = state of con-
dition). Die meisten Akkuinformationen sind individuell
fur den jeweiligen Akkutyp. Wichtig sind dabei auch Zu-
sammenhange und Abldufe im alltdglichen Gebrauch.
Beispielsweise variieren Akkuentladungen von kurzen,
geringen Stromentnahmen, z.B. flr ein Telefon, Uber
intermittierende, hohe Stromentnahmen, z.B. fiir elektro-
nische Werkzeuge, bis hin zu lang anhaltendem, gleich-
mafRigem Stromverbrauch, z.B. fir Hérinstrumente. Eine
wichtige Akkuinformation ist beispielsweise der Innenwi-
derstand (Scheinwiderstand), der einen einigermalen
genauen Hinweis auf den Akkuzustand gibt. Der Innen-
widerstand wird vom MefRzeitpunkt (vor oder nach La-
dung/Entladung) und der Temperatur starkt beeinflusst.
[0023] Damit stehen die fir den Betrieb eines Akkus
wesentlichen Parameter wahlweise im Hérinstrument
und im Ladesystem zur Verfigung. Im Hérinstrument
kann soinsbesondere die tagliche Benutzung des Akkus
Uiberwacht und eine Benutzungs-Historie abgespeichert
werden, die dann fiir Anpass- und Optimierungs-Zwecke
ausgelesen werden kann.

[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht
darin, dass die Energietransferschnittstelle und die Kom-
munikations-schnittstelle des Akkusystems aus densel-
ben, vorzugsweise zwei, elektrischen Kontakten besteht.
Die zu Ubertragende Information kann dann beispiels-
weise auf die zur Verfigung gestellte Energietransfer-
Signal, Ublicherweise eine Versorgungsspannung, auf-
moduliert werden. Damit kann die ohnehin bestehende
Energietransferverbindung eine zusétzliche Nutzung fir
Kommunikationszwecke erfahren, was zur Reduzierung
der Anzahl separater Verbindungen bzw. Schnittstellen
und damit zur Reduzierung der Baugréf3e beitragt.
[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht
darin, dass die Energietransferschnittstelle des Akkusy-
stems aus, vorzugsweise zwei, elektrischen Kontakten
besteht, und dass die Kommunikationsschnittstelle des
Akkusystems mindestens einen weiteren elektrischen
Kontakt umfasst. Die Verwendung eines zusatzlichen
Kontakts zur Ubertragung von Information erweitert die
mogliche Kommunikationsbandbreite betrachtlich und
ermdglicht mithin eine intensivere und lickenlosere
Uberwachung des Akkus.

[0026] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht
darin, dass die Energietransferverbindung zwischen
dem Akkusystem und dem Hérinstrument aus, vorzugs-
weise zwei, elektrischen Kontakten besteht, und dass
die Energietransferverbindung und/oder die Kommuni-
kationsverbindung zwischen dem Akkusystem und dem
Ladesystem kabellos sind. Wahrend innerhalb des Hor-
instruments die kabellose Ubertragung zu energieauf-
wandig und gleichzeitig auch gar nicht erforderlich ist, ist
sie wiederum fir die Verbindung mit dem Ladesystem
winschenswert. Die kabellose Verbindung mit dem La-
desystem ermdglicht den Verzicht auf externe Schnitt-
stellen des Hoérinstruments und des darin eingelegten
Akkusytems. Das tragt zur Reduzierung der BaugréRRe
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bei. Gleichzeitig wird eine gréRere Dichtigkeit gegen Ein-
dringen von Feuchtigkeit und Schmutz erreicht.

[0027] Weitere Vorteile und Weiterbildungen ergeben
sich aus den abhangigen Patentanspriichen und aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len und Figuren. Es zeigen:

Fig.1  Horinstrumentsystem mit Ladestromregler im
Akku

Fig.2  Horinstrumentsystem mit kabelloser Ladesy-
stem-Anbindung

Fig.3  Horinstrumentsystem mit zusatzlichem Kom-
munikationskontakt

Fig.4  Horinstrumentsystem mit kabelloser Kommuni-
kations-verbindung

Fig.5 Horinstrumentsystem mit Horinstrument ohne
Ladestromregler

Fig.6  Horinstrumentsystem mit Ladestromregler im
Horin-strument

Fig.7 Schematische Funktionsweise des Horinstru-
mentsystems

Fig.8  Geregelte Versorgungsspannung zur EOL-Er-
kennung

Fig.9 Modulierte Versorgungsspannung zur EOL-Er-
kennung

[0028] In Figur 1 ist ein Horinstrumentsystem 1 mit

Ladestromregler 109 im Akku 13 schematisch darge-
stellt. Das Horinstrumentsystem umfasst ein Ladesy-
stem 10, ein Akkusystem 11, und ein Hérinstrument 12.
Das Akkusystem 11 ist strichliert umrandet und besteht
aus mehreren Komponenten, die unterschiedlich ange-
ordnet sein kénnen. Zum einen kann das Akkusystem
11 einschlieBlich all seiner Komponenten als eigenstan-
diges Modul (Akkupack) ausgebildet und vorteilhaft ge-
gen Verschmutzung und Feuchtigkeit gekapselt sein.
Zum anderen kdnnen die Komponenten teilweise im Hor-
instrument 12 integriert sein und teilweise im Akku 13.
Die in der Abbildung dargestellte Ausfiihrungsform weist
mindestens eineninden Akku 13 integrierten Ladestrom-
regler 109 auf.

[0029] DerLadestromregler 109 ist eigens an den ver-
wendeten Akkutyp angepasst und gewahrleistet grund-
legende, Akku-spezifische Funktionen wie Uberlast-
schutz, Schutz vor Tiefentladung, Uberladungsschutz,
Schutz vor Laden oder Inbetriebnahme mit verkehrter
Polung (Verpolungsschutz) sowie Ladestromregelung
und Erhaltungsstromregelung. Je nach eingesetztem
Akkutyp kdnnen einige dieser Funktionen, alle oder so-
gar weitere Funktionen vom Ladestromregler 109 wahr-
genommenwerden. Je nach Ausfiihrung des Ladestrom-
reglers 109 kann dieser an verschiedene Akkutypen an-
gepasst werden, beispielsweise durch verschieden pa-
rametrierte Betriebssoftware oder Firmware.

[0030] Der Akku 13 stellt Energie zum Betrieb des Hor-
instruments 12 zur Verfiigung. Diese macht er Uber die
Akkusystem-Kontakte 17 an den Hoérinstrument-Kontak-
ten 18 verfugbar. Zusatzlich kann er tiber dieselben Kon-
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takte Informationen, die den Akku selbst betreffen, an
das Hérinstrument 12 Ubertragen. Es ist ersichtlich, dass
dieselben beiden Kontakte 17 bzw. 18 zum Ubertragen
von Energie sowie von Daten dienen, so dass sie eine
gegenseitig integrierte Energietransferverbindung und
Kommunikationsverbindung darstellen.

[0031] Im Hoérinstrument 12 werden die vom Akku 13
Ubertragenen Informationen von der Akkusteuerungs-
einrichtung 14 empfangen. Ggf. kann die Akkusteue-
rungseinrichtung 14 umgekehrt Anpassungen von Be-
triebsparametern vornehmen, indem sie entsprechende
Programme, Programmparameter oder Einstellungen
Uber die Kommunikations- und Energietransferverbin-
dung an den Akku 13 bzw. den Ladestromregler 109
Ubergibt. Die Akkusteuerungseinrichtung 14 bildet ge-
meinsam mit dem Akku 13 sowie dem Ladestromregler
109 das Akkusystem 11.

[0032] Seitens des Horinstruments 12, in welches Tei-
le des Akkusystems 11 integriert sein kénnen, vorliegend
beispielsweise die Akkusteuerungseinrichtung 14, er-
folgt ein Datenaustausch mitder Akkusteuerungseinrich-
tung 14 Uber das Programmer-Interface 103. Das Pro-
grammer-Interface 103 dient zum Einstellen von Be-
triebsparametern des Hoérinstruments 12 und zum Auf-
spielen von Software- oder Firmware-Updates. Uber das
Programmer-Interface 103 kénnen entsprechend auch
Datenin das Akkusystem 11 eingespielt oderausgelesen
werden. Weiter ist mit dem Programmer-Interface 103
ein Speicher 104 verbunden, der einerseits dem Horin-
strument 12 als Betriebsdaten- und Software-Speicher
dient, und in den andererseits Log-Daten des Akkusy-
stems 11 gespeichert werden kdnnen. Mit Hilfe dieser
Log-Daten des Akkusystems 11 kann eine Historie der
Akku-Benutzung sowie eine Fehler-Uberwachung zu
Analyse- und Anpassungs-Zwecken erfolgen.

[0033] Weitere Komponenten des Hoérinstruments 12
sind eine Signalverarbeitungseinrichtung 105, die mit ei-
nem Mikrofon und einem Lautsprecher (auch als Recei-
ver bezeichnet) verbunden ist.

[0034] Ein vom Horinstrument 12 und vom Akkusy-
stem 11 getrenntes Ladesystem 10 ist iber Ladesystem-
Kontakte 16 mitdem Akkusystem 11 und dem Horinstru-
ment 12 verbunden. Uber die Ladesystem-Kontakte 16
stellt das Ladesystem 10 einerseits einen Ladestrom fir
den Akku 13 zur Verfiigung. Andererseits werden Uber
dieselben beiden Kontakte 16 auch Daten ausgetauscht,
so dass auch beziglich der Verbindung mit dem Lade-
system 10 eine gegenseitige Integration von Energie-
transfer-Verbindung und Kommunikations-Verbindung
gegeben ist. In der tatsachlichen Ausfiihrung wird vor-
zugsweise ein paar externer Anschliisse am Hoérinstru-
ment 12 vorgesehen, das die Verbindung des Ladesy-
stems 10 sowohl mit dem Akkusystem 11 als auch mit
dem Hérin-strument 12 gleichzeitig ermdglicht. Auf diese
Weise ist insgesamt die Anzahl erforderlicher elektri-
scher Kontakte minimiert.

[0035] Das Ladesystem 10 umfasst eine Ladesteue-
rungseinrichtung 15, die das Ladesystem 10 steuert. Ein
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Ladestromregler 100 gewahrleistet einen geregelten La-
destrom flr den Akku 13, wobei die vorangehend be-
schriebenen grundlegenden Laderegelungs-Funktionen
zur Verfligung gestellt sind. Insofern kdnnen Funktionen
im Ladestromregler 109 und im Ladestromregler 100 red-
undantvorgesehen sein. Neben einer Spannungsversor-
gung 102 umfasst das Ladesystem 10 weiter einen Spei-
cher 101. Der Speicher 101 dient einerseits zur Speiche-
rung von Betriebsparametern, Software und/oder Firm-
ware des Ladesystems 10. Andererseits kénnen im Spei-
cher 101 auch vom Akkusystem 11 bzw. vom Hérinstru-
ment 12 empfangene Daten bezliglich des Akkus 13, bei-
spielsweise Log-Daten oder Zustandsinformationen, ge-
speichert werden. Auf diese Weise steht dem
Ladesystem 10 eine Historie der Akku-Benutzung zur
Verfligung, was eine individuelle Anpassung des Verhal-
tens und der Funktionen des Ladesystems 10 an den
jeweiligen Akku 13 ermdglicht.

[0036] Das schematisch erlauterte Horinstrumentsy-
stem ermoglichtes, die hohen Anforderungen zu erfiillen,
die Akkus, insbesondere empfindliche Akkutypen wie Li-
lon-Akkus, an die tagliche Benutzung und Wiederaufla-
dung stellen, um hinsichtlich Lebensdauer, Zuverlassig-
keit, und Ladekapazitat optimal arbeiten zu kénnen. Ins-
besondere Ladekapazitat und Lebensdauer (vor allem
die erreichbare Anzahl an Ladezyklen) hdngen von der
Qualitat und Kontrolle des Ladesystems ab. Aus diesem
Grund ist in dem Hérinstrumentsystem 1 eine durchgén-
gige Kommunikation zwischen Ladesystem 10, Akkusy-
stem 11 sowie Horinstrument 12 ermoglicht. Daten kén-
nen zwischen den einzelnen Komponenten beliebig aus-
getauscht werden. Diese Daten kénnen insbesondere
sein:

- Anzahl der Ladezyklen

- Verweildauer des Akkus 13 bzw. Horinstruments 12
im Ladesystem 10

- Dauer zwischen Ladezyklen

- Dauer der Ladezyklen

- Temperatur wahrend des Ladevorgangs

- Verbleibende Kapazitat bzw. Ladung im Akku

- Information bezlglich aufgetretener Fehler,z.B. Tie-
fentladungen, Verpolung, Spannungs-Strom- oder
Temperaturfehler im Ladesystem 10

- Version der Firmware oder Software

- Herstellungsdatum

- Auffihrungszeichen

- Reinigungs- bzw. Wartungs-Intervall

- Erfolgreiche oder nicht erfolgreiche System-Selbst-
Checks des Ladesystems 10

- Status-Informationen des Horinstruments 12, wie
Typ, Hersteller, Serien-Nummer, Programmdaten,
etc.

[0037] Weitere Daten und Informationen, die insbe-
sondere zwischen dem Hérinstrument 12 und einer An-
passsoftware z.B. beim Handler oder Akustiker ausge-
tauscht werden konnen, sind:
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- Austausch oder Ersatz des Akkus (kann Zahler im
Ladesystem neu starten)

- Typund Hersteller des Akkus (um die Ladestromre-
gelung und Ladestromparameter fiir den speziellen
Akkutyp zu optimieren oder neue Ladeparameter
bzgl. einer neuen Akku-Chemie eines neuen Akku-
Typs zu Uberspielen)

- Termin zur Erinnerung des Benutzers, den Akkusta-
tus zu Uberprifen

- Update der Firmware oder Software des Ladesy-
stems 10, das ggf. auch in den Speicher 104 des
Hérinstruments 12 gespeichert werden kann, ggf.
einschlieB3lich eines Update-Flags

- Bestatigung einer Wartung oder Uberpriifung beim
Akustiker, was ggf. sdmtliche Z&hler im Ladesystem
10 fir das individuelle Hoérinstrument 12 16schen
kann

- Samtliche Zahler, die vorangehend erwahntwurden,
und die dem Akustiker helfen kdnnen, dem Nutzer
des Hérinstruments 12 Hinweise und Ratschlage fir
eine optimale Benutzung zu geben, um insbesonde-
re die Akku-Lebensdauer zu maximieren

- Zusatzlich kann der Akustiker Signal und Einstellun-
gen im Hoérinstrument 12 setzen oder I6schen, bei-
spielsweise zum Uberpriifen des Akkus 13 oder zum
Ersetzen, wenn die verbleibende Akku-Kapazitat
wahrend der Lebensdauer des Akkus 13 abnimmt.
Durch den Datenaustausch zwischen Ladesystem
10 und Hérinstrument 12 wird es auRerdem ermdg-
licht, eine bessere Abschatzung der mdéglichen Be-
triebsdauer des Horinstruments 12 mitder durchden
Akku 13 zur Verfiigung gestellten Ladekapazitat vor-
zunehmen.

[0038] Imtaglichen Betrieb kanndas Horinstrument 12
den Nutzer auBerdem, beispielsweise (iber eine externe
Fernbedienung oder akustische Signale, informieren
Uber:

- Ladezustand des Akkus 13 (z.B. vollgeladen oder
teilgeladen)

- Verbleibende Akku-Ladung und geschéatzte Be-
triebsdauer, bis zum néchsten Laden

- Anzahl bereits erfolgter Ladezyklen

- Abschatzung noch méglicher Ladezyklen und der
Zeitdauer, bis der Akku 13 ersetzt werden muss

[0039] Diese Informationenk&nnen beispielsweise au-
tomatisch beim Starten des Horinstruments 12, nach vor-
bestimmten Zeitintervallen, oder bei Abruf durch den Nut-
zer gegeben werden

[0040] In Figur 2 ist ein Horinstrumentsystem 2 mit
ahnlichem Aufbau wie vorangehend erlautert dargestellt.
Das Hérinstrumentsystem 2 umfasst ein Ladesystem 20,
ein Horinstrument 22 sowie ein Akkusystem 21. Das Hor-
instrumentsystem 2 unterscheidet sich vor allem durch
die kabellose Anbindung des Ladesystems 20 von dem
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vorangehend Erlauterten, auBerdem ist in den Akku 13
keine Ladestromregelung integriert. Stattdessen befin-
det sich eine Ladestromregelung 110 mit vergleichbarer
Funktionalitat im Hérinstrument 22.

[0041] Das Ladesystem 20 kommuniziert mitdem Hor-
instrument 22 bzw. Akkusystem 21 Uber eine kabellose
Kommunikations- und Energietransferverbindung 108.
Der Ladestromregler 25 ist insbesondere an die Anfor-
derungen kabelloser Energie- und DatenKommunikation
angepasst und weist im ibrigen ahnliche Funktionalita-
ten wie der vorangehend erlauterte auf.

[0042] Der Akku 23 bzw. das Akkusystem 21 ist mit
dem Horinstrument 22 (ber elektrische Horinstrument-
Kontakte 28 verbunden, und stellt (iber diese beiden Kon-
takte 28 die Energieversorgung fir das Hoérinstrument
22 zur Verfligung. Zudem stellen die beiden Kontakte 28
auch die Kommunikationsverbindung zwischen Akkusy-
stem 21 und Horinstrument 22 dar, die also mit der En-
ergietransfer-Verbindung gegenseitig integriert ist. Zur
Kommunikation mit dem Ladesystem 20 nutzt das Akku-
system 21 dieselbe kabellose Verbindung 108 wie das
Horinstrument 22.

[0043] Das Akkusystem 21 umfasst einen Ladestrom-
regler 110, der insbesondere an den Empfang kabellos
Ubertragener Energie vom Ladesystem 20 angepasst ist.
Bezlglich weiterer Funktionen und Komponenten wird
auf die vorangehende Figurenbeschreibung verwiesen.
[0044] In Figur 3 ist ein Horinstrumentsystem 3 mit
zusatzlichem Kommunikationskontakt 37 schematisch
dargestellt. Das Horinstrumentsystem 3 umfasst ein La-
desystem 30 mit Ladestromregler 35, das Gber Ladesy-
stem-Kontakte 36 einen Ladestrom fur den Akku 33 im
Akkusystem 31 zur Verfiigung stellt. Ein zusatzlicher La-
desystemkontakt 76 dient der Ubertragung von Informa-
tion. Das Akkusystem 31 empfangt vom Ladesystem 30
zur Verfligung gestellte Energie tber die Akkusystem-
Kontakte 37. Ein zusétzlicher Akkusystem-Kontakt 77
dient der Ubertragung von Daten.

[0045] Somit stellen die beiden Kontaktpaare 36 und
37 die Energietransfer-Verbindung zwischen Ladesy-
stem 30 und Akkusystem 31 bzw. Hérinstrument 32 dar,
wahrend die Kommunikationsverbindung mindestens
auf dem zusatzlichen Kontaktpaar 77, 76 basiert. Mit an-
deren Worten bilden die beiden Ladesystem-Kontakte
36 die Energietransferschnittstelle des Ladesystems 30,
wahrend die beiden Akkusystem-Kontakte 37 die Ener-
gietransfer-Schnittstelle des Akkusystems 31 darstellen.
Entsprechende Horinstrument-Kontakte 38 bilden die
Energietransfer-Schnittstelle des Horinstruments 32. Die
Kommunikations-schnittstelle des Ladesystems 30 um-
fasst mindestens den Ladesystem-Kontakt, die Kommu-
nikationsschnittstelle des Akkusystems 31 umfasst min-
destens den Kontakt 77, und die Kommunikationsschnitt-
stelle des Hoérinstruments 32 umfasst mindestens den
Hdorinstrument-Kontakt 78.

[0046] Das Akkusystem 31 umfasst eine Akkusteue-
rungseinrichtung 34, die an die individuelle Schnittstel-
len-Konfiguration mit mindestens teilweise getrennter
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Energietransferverbindung und Kommunikationsverbin-
dung angepasst ist.

[0047] Bezuglich der weiteren Funktionalitdten und
Komponenten wird auf die vorangehende Figurenbe-
schreibung verwiesen.

[0048] In Figur 4 ist ein Horinstrumentsystem 4 mit
kabelloser Kommunikationsverbindung 106 schema-
tisch dargestellt. Es umfasst ein Ladesystem 40 mit an
die spezielle Kommunikations-Konfiguration angepas-
ster Funktionalitat, ein Akkusystem 41 sowie ein Horin-
strument 42 mit ebenfalls eigens angepasster Akku-
steuerungseinrichtung 107. In dem Akkusystem 41 ist
ein Akkupack angeordnet, dass einen Akku 43 sowie ei-
nen in den Akku 43 integrierte Schnittstellenschaltung
118 umfasst.

[0049] Die Schnittstellenschaltung 118 umfasst einen
Ladestromregler, der wie vorangehend Bezlglich der
Funktion des integrierten Ladestromreglers 118 wird auf
die vorangehende Beschreibung verwiesen. Dariiber
hinaus umfasst der Ladestromregler 118, der wie voran-
gehend beschrieben eigens an den verwendeten Akku-
typ angepasst ist und grundlegende, Akku-spezifische
Funktionen gewahrleistet, wie Uberlastschutz, Schutz
vor Tiefentladung, Uberladungsschutz, Schutz vor La-
den oder Inbetriebnahme mit verkehrter Polung (Verpo-
lungsschutz) sowie Ladestromregelung und Erhaltungs-
stromregelung. Je nach Ausfiihrung des Ladestromreg-
lers kann dieser an verschiedene Akkutypen angepasst
werden, beispielsweise durch verschieden parametrierte
Betriebssoftware oder Firmware. Durch die Schnittstel-
lenschaltung 118 kann die Spannung des Akkus 43 auf
eine erforderliche Versorgungsspannung des Hérinstru-
ments transformiert werden. Sie kann Daten beziglich
des Akkus 43, insbesondere Informationen tber den La-
dezustand, tGbermitteln.

[0050] Die Energietransferverbindung wird durch die
kabellose Verbindung 106 gewahrleistet, deren jeweili-
ger Transmitter mithin die Energietransfer-Schnittstelle
bildet. Die Kommunikationsverbindung zum Ubermitteln
von Daten vom und zum Akkupack wird ebenfalls durch
die kabellose Verbindung 106 gebildet, deren jeweiliger
Transmitter mithin die jeweilige Kommunikationsschnitt-
stelle bildet.

[0051] Bezuglich der weiteren Funktionalitdten und
Komponenten wird auf die vorangehende Figurenbe-
schreibung verwiesen.

[0052] In Figur 5 ist ein Horinstrumentsystem 5 mit
Hérinstrument 52 ohne eigenen Ladestromregler darge-
stellt. Es umfasst ein Ladesystem 50, das eine Lade-
steuerungseinrichtung 55 sowie Ladesystemkontakte
56, die die Energietransfer- und Kommunikationsschnitt-
stelle des Ladesystems 50 bilden.

[0053] Akkusystem-Kontakte 57 sowie Horinstrument-
Kontakte 58 bilden die jeweilige Energietransfer-Schnitt-
stelle sowie Kommunikationsschnittstelle des Akkusy-
stems 51 und des Hérinstruments 52. Weder Akkusy-
stem 51 noch Horinstrument 52 verfiigen Uber einen ei-
genen Ladestromregler. Somit ist ein Laden des Akkus



13 EP 2672731 A1 14

53 mit optimiertem Ladestrom und Ladeparametern aus-
schlieBlich durch das Ladesystem 50 mdglich. Die Ack-
usteuerungseinrichtung 54 ist entsprechend an die En-
ergietransfer- und Kommunikations-Bedirfnisse bei
Fehlen hoérinstrument- oder akkuseitiger Ladestromreg-
ler angepasst.

[0054] Beziglich der weiteren Funktionalitdten und
Komponenten wird auf die vorangehenden Figurenbe-
schreibungen verwiesen.

[0055] In Figur 6 ist ein Horinstrumentsystem 6 mit
Ladestromregler 110 im Hoérinstrument 62 dargestellt.
Das Hérinstrumentsystem 6 umfasst ein Ladesystem 60
mit Ladesteuerungseinrichtung 65 und Ladesystem-
Kontakten 66, sowie ein Akkusystem 61 mit Akkusystem-
kontakten 67 sowie Akku 63 und Ladestromregler 110
und Akkusteuerungseinrichtung 64. Teile des Akkusy-
stems 61 kénnen in das Horinstrument 62 integriert sein,
insbesondere der Ladestromregler 110.

[0056] Bezuglich weiterer Funktionalitdten und Kom-
ponenten wird auf die vorangehenden Figurenbeschrei-
bungen verwiesen.

[0057] In Figur 7 ist die Funktionsweise des vorange-
hend erlauterten Hérinstrumentsystems schematisch
dargestellt. In Schritt 1 wird ein Hérinstrument 111 beim
Akustiker an den Benutzer angepasst (Fitting), wobei das
Horinstrument 111 einen Akku aufweist. Der Akustiker
gibt Daten beziglich der Fitting-Sitzung in die Fitting-
Software ein. Diese umfassen auch Informationen Uber
das Akkusystem, z.B. Ladesystem, Akkutyp, Zustand
des Akkus etc. Die Fitting-Daten werden durch den Pro-
grammer 112 erfasst und in das Hérinstrument 111 Uber-
tragen.

[0058] In Schritt 2 nimmt der Benutzer das Hoérinstru-
ment 111 an sich und installiert Zubehor, beispielsweise
das Ladesystem oder kabellose Anbindung von Audio
und Video und Telefon, Uber das Benutzerinterface 113
des Hoérinstruments 111.

[0059] In Schritt 3 legt der Benutzer, nach Abnehmen
des Hoérinstruments 111, selbiges in das Ladesystem
114. Das Ladesystem 114 stellt erstmalig die Energie-
transfer- und Kommunikations-Verbindung mit dem Hor-
instrument 111 her. Dabei werden samtliche Zahler im
Ladesystem 114 und im Hérinstrument 111 zurlickge-
setzt, ebenso eventuelle Datenaufzeichnungen beziig-
lich vorangehender Nutzung anderer Akkus. Das Horin-
strument 111, bzw. der Akku, wird geladen und nach er-
folgreichem Laden der Ladezykluszahler auf 1 erhoht.
[0060] Falls der Akku im taglichen Gebrauch tief ent-
laden worden sein sollte, z.B. weil er versehentlich zu
lange nicht geladen wurde, wird der Fehlerzahler fir Tie-
fentladungen um 1 erhoht. Dasselbe gilt flir Verpolung
beim AnschlieRen des Akkus, oder fiir sonstige Fehler.
[0061] Wahrend der nachsten Uberpriifung des Hor-
instruments 111 durch den Akustiker liest die Fitting-Soft-
ware mit dem Programmer 113 alle gespeicherten Infor-
mationen aus dem Hdorinstrument 111 aus und stellt sie
dem Akustiker zur Verfligung. Der Akustiker kann auf die
erhaltenen Informationen reagieren, z.B. durch zusatzli-
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che Erklarungen fur den Benutzer, oder indem er Fragen
bezlglich der taglichen Benutzung stellt. Insbesondere
kann der Akustiker die Ladekapazitadt des Akkus sowie
die verbleibenden Lebensdauer-Ladezyklen prifen und
beispielsweise ein Ersetzen des Akkus vorschlagen. Der
alte Akku kann im Falle des Ersetzens gemeinsam mit
den aufgezeichneten Daten an den Hersteller gesendet
werden, um beispielsweise Garantieanspriiche zu er-
moglichen oder seitens des Herstellers Daten fir eine
Verbesserung und Weiterentwicklung des Akkusystems
zur Verfligung zu stellen.

[0062] In Figur 8 ist eine vom Akkusystem geregelte
Versorgungsspannung (V) Uber der Zeit (t) schematisch
dargestellt, die eine EOL-Erkennung (End Of Life) er-
moglicht. Die im Akku gespeicherte Energie wird als ge-
regelte Versorgungsspannung verfligbar gemacht, wo-
bei die Versorgungsspannung grundsatzlich konstant
geregelt ist, um den Anforderungen des Hérinstruments
optimal zu genligen. Um jedoch die EOL-Erkennung zu
ermdglichen, die den Benutzer vor dem bevorstehenden
Entladen des Akkus warnen soll, ist die geregelte Span-
nung (V) in mehreren Schritten absenkbar, wobei jede
abgesenkte Spannung einem bestimmten reduzierten
Ladestand des Akkus entspricht. Der reduzierte Lade-
stand ist in der Abbildung beispielhaft in Prozenten an-
gegeben, wobei durch den erhéhten Spannungsabfall in
der zweiten Haélfte des Verlaufs die bevorstehende Akku-
Erschépfung angezeigt wird (EOL-Anzeige). Auf diese
Weise kann das Hérinstrument an der vom Akku zur Ver-
fugung gestellten Versorgungsspannung erkennen, wel-
ches der gegenwartige Ladestand des Akkus ist.
[0063] In Figur 9 ist ebenfalls eine vom Akkusystem
modulierte Versorgungsspannung (V) Uber der Zeit (t)
schematisch dargestellt, die eine EOL-Erkennung er-
moglicht. Die vom Akku zur Verfiigung gestellte Energie
wird in Form einer geregelten Versorgungsspannung (V)
zur Verfiigung gestellt. Die Versorgungsspannung ist da-
bei konstant. Um eine Information tber den Ladestand
des Akkus verfligbar zu machen, wird auf die geregelte
Versorgungsspannung ein Signal aufmoduliert. Der re-
duzierte Ladestand ist in der Abbildung beispielhaft in
Prozenten angegeben. Dabei kdnnen verschiedene vor-
bestimmte Modulationen verwendet werden, die ver-
schiedene Ladestande des Akkus anzeigen. Durch den
Spannungsabfall in der zweiten Halfte des Verlaufs wird
die bevorstehende Akku-Erschépfung angezeigt (EOL-
Anzeige). Auf diese Weise steht einerseits eine mit Aus-
nahme des EOL-Bereichs konstant geregelte Energie-
versorgung bzw. Versorgungsspannung zur Verfliigung,
andererseits kann nichtsdestotrotz eine EOL-Erkennung
durch das Hérinstrument durchgefihrt werden.

[0064] Diein Figur 8 und Figur 9 erlauterten Verfahren
zur EOL-Erkennung Uber die Versorgungsspannung er-
moglichen es insbesondere, den Ladezustand des Ack-
us Uber die Energietransfer-Schnittstelle bzw. Energie-
transfer-Verbindung zwischen Akkusystem und Hérin-
strument zu Ubertragen. Insofern ist eine minimale An-
zahl von Kontakten zur Realisierung der beiden Schnitt-



15 EP 2672731 A1 16

stellen ausreichend. Es wird namlich die Energietransfer-
Schnittstelle gleichzeitig als Kommunikations-Schnitt-
stelle verwendet.

[0065] Ein Grundgedanke der Erfindung lasst sich wie
folgt zusammenfassen: Die Erfindung betrifft Horinstru-
mentsystem mit wiederauflad-barer Batterie, oder kurz
Akku. Die Aufgabe der Erfindung be-steht darin, den All-
tasgsnutzen eines Akkus, insbesondere durch eine EOL-
Erkennung, sowie die Leistungsfahigkeit und Lebens-
dauer eines Akkus, insbesondere bei empfindlichen Sys-
temen wie Li-lonen-Akkus, in einem Hérinstrumentsy-
stem zu op-timieren. Ein Grundgedankte der Erfindung
besteht in einem Hoérinstrumentsystem 1,2,3,4,5,6 um-
fassend ein Horin-strument 12,22,32,42,52,62 mit Ener-
gietransferschnittstelle und Kom-munikationsschnittstel-
le, ein Akkusystem 11,21,31,41,51,61, das Akkusystem
11,21,31,41,51,61 mit Akku 13,23,33,43,53,63, Energie-
transferschnittstelle, Kommunikationsschnittstelle und
Akkusteuerungseinrichtung 14,24,34,44,54,64, und ein
Ladesystem 10,20,30,40,50,60, mit Energietransfer-
schnittstelle, Kommunikationsschnittstelle und Lade-
steuerungseinrichtung 15,25,35,45,55,65. Die akku-sei-
tige Energietransferschnittstelle und Kommunikations-
schnittstelle kdnnen mit der lader-seitigen und der hérin-
strument-seitigen je eine Energietransferverbindung
bzw. Kommunikationsverbindung herstellen, wobei das
Akkusystem 11,21,31,41,51,61 Uber die entsprechende
Energietransfer-verbindung im Akku 13,23,33,43,53,63
gespeicherte  Energie fir das  Hoérinstrument
12,22,32,42,52,62 zur Verfligung stellt, und Gber die je-
weilige Kommunikationsverbindung eine von der Akku-
steuerungseinrichtung 14,24,34,44,54,64 erzeug-te La-
destand-Information an das Horinstrument
12,22,32,42,52,62 Ubermittelt. Durch Ubertragung der
Lade-zutandsinformation wird auch bei Akkus, deren La-
dezustand nicht an ihrer Spannung erkennbar wird, bei-
spielsweise Li-lon-Systeme mit geregelter Spannung, ei-
ne zuverlassige Lade-zustands-Erkennung beispiels-
weise hinsichtlich EOL-Erkennung durch das Hérin-stru-
ment ermdglicht.

Patentanspriiche
1. Horinstrumentsystem (1,2,3,4,5,6) umfassend

- ein Horinstrument (12,22,32,42,52,62), das
Hérinstrument (12,22,32,42,52,62) umfassend
eine Energietransferschnittstelle und eine Kom-
munikationsschnittstelle,

- ein Akkusystem (11,21,31,41,51,61), das Ack-
usystem (11,21,31,41,51,61) umfassend ei-
nen Akku (13,23,33,43,53,63), eine Energie-
transferschnittstelle, eine Kommunikations-
schnittstelle und eine Akkusteuerungseinrich-
tung (14,24,34,44,54,64),

- und ein Ladesystem (10,20,30,40,50,60), das
Ladesystem (10,20,30,40,50,60) umfassend ei-
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ne Energietransferschnittstelle, eine Kommuni-
kationsschnittstelle und eine Ladesteuerungs-
einrichtung (15,25,35,45,55,65),

wobei die akku-seitige mitder lader-seitigen und
der horin-strument-seitigen Energietransfer-
schnittstelle und Kommunikationsschnittstelle
je eine Energietransferverbindung bzw. Kom-
munikationsverbindung herstellen kdnnen,
wobei das Akkusystem (11,21,31,41,51,61)
Uber die entsprechende Energietransferverbin-
dungim Akku (13,23,33,43,53,63) gespeicherte
Energie far das Hérinstrument
(12,22,32,42,52,62) zur Verfigung stellt, und
wobei das Akkusystem (11,21,31,41,51,61)
Uber die jeweilige Kommunikationsverbindung
eine von der Akkusteuerungseinrichtung
(14,24,34,44,54,64) erzeugte den Akku
(13,23,33,43,53,63) betreffende Information an
das Horinstrument (12,22,32,42,52,62) und/
oderdas Ladesystem (10,20,30,40,50,60) Gber-
mittelt,

dadurch gekennzeichnet, dass das Akkusy-
stem (11,21,31,41,51,61) eine von der Akku-
steuerungseinrichtung (14,24,34,44,54,64) er-
mittelte vom Ladezustand des Akkus
(13,23,33,43,53,63) abhangige Ladezustands-
information an das Horinstrument
(12,22,32,42,52,62) Ubermittelt.

2. Horinstrumentsystem (1,2,3,4,5,6) nach Anspruch
1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Energietrans-
ferverbindung  zwischen dem  Akkusystem
(11,21,31,41,51,61) und dem Horinstrument
(12,22,32,42,52,62) zuséatzlich auch als Kommuni-
kationsverbindung ausgebildet ist.

3. Horinstrumentsystem (1,2,3,4,5,6) nach Anspruch
2,dadurch gekennzeichnet, dass das Akkusystem
(11,21,31,41,51,61) Uber die Energietransfer-und
Kommunikationsverbindung eine Versorgungs-
spannung (115) fur das  Horinstrument
(12,22,32,42,52,62) zur Verfugung stellt, und dass
das Akkusystem (11,21,31,41,51,61) die Ladezu-
standsinformation durch Einstellen der Versor-
gungsspannung (115) auf einen vorbestimmten
Wert Ubertragt.

4. Horinstrumentsystem (1,2,3,4,5,6) nach Anspruch
2,dadurch gekennzeichnet, dass das Akkusystem
(11,21,31,41,51,61) Uber die Energietransfer-und
Kommunikationsverbindung eine Versorgungs-
spannung (116) fur das  Horinstrument
(12,22,32,42,52,62) zur Verfugung stellt, und dass
das Akkusystem (11,21,31,41,51,61) die Ladezu-
standsinformation durch Aufmodulieren eines vor-
bestimmten Signals (117) auf die Versorgungsspan-
nung (116) tbertragt.
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Hérinstrumentsystem (1,2,3,4,5,6) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Akkusystem
(11,21,31,41,51,61) Uber die entsprechende Kom-
munikationsverbindung eine von der Akkusteue-
rungseinrichtung (14,24,34,44,54,64) ermittelte Ack-
uinformation an das Hoérinstrument
(12,22,32,42,52,62) und/oder das Ladesystem
(10,20,30,40,50,60) Ubermittelt, beispielsweise be-
zuglich einem oder mehreren der folgenden Akku-
parameter:

- Anzahl erfolgter Ladezyklen

- Dauer eines Ladevorgangs

- Temperatur eines Ladevorgangs

- Tiefentladung

- Anschlieen mit verkehrter Polaritat

- Fehler bei einem Ladevorgang, insbesondere
bezliglich Spannung, Strom oder Temperatur,
- State of Health

- Impedanz des Akkus

- Lademenge

- Restkapazitat

- Gesamtkapazitat

- Artdes Akkus, beispielsweise betreffend Akku-
Chemie, Seriennummer, sonstige Produktions-
Informationen.

Hérinstrumentsystem (1,2,3,4,5,6) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Energietrans-
ferschnittstelle und die Kommunikations-schnittstel-
le des Akkusystems (11,21,31,41,51,61) aus den-
selben, vorzugsweise zwei, elektrischen Kontakten
(17,57,67) besteht.

Hérinstrumentsystem (3) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ener-
gietransferschnittstelle des Akkusystems (31) aus,
vorzugsweise zwei, elektrischen Kontakten (37) be-
steht, und dass die Kommunikationsschnittstelle des
Akkusystems (31) mindestens einen weiteren elek-
trischen Kontakt (77) umfasst.

Hérinstrumentsystem (2,4) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Energietrans-
ferverbindung zwischen dem Akkusystem (21,41)
und dem Hoérinstrument (22,42) aus, vorzugsweise
zwei, elektrischen Kontakten besteht, und dass die
Energietransferverbindung und/oder die Kommuni-
kationsverbindung zwischen dem Akkusystem
(21,41) und dem Ladesystem (20,40) kabellos sind.

Akkusystem (11,21,31,41,51,61) das zur Verwen-
dung in einem Hérinstrumentsystem (1,2,3,4,5,6)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgestaltet ist.

($]

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

10. Ladesystem (10,20,30,40,50,60) das zur Verwen-

dung in einem Hoérinstrumentsystem (1,2,3,4,5,6)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgestaltet ist.

11. Hérinstrument (12,22,32,42,52,62) das zur Verwen-

dung in einem Hoérinstrumentsystem (1,2,3,4,5,6)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgestaltet ist.
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