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(54)  Antenneneinrichtung fiir Hérinstrumente

(67)  Die Erfindung betrifft eine Antenneneinrichtung
fur Horinstrumente, insbesondere fiir im Gehérgang zu
tragende Horinstrumente. Die Aufgabe der Erfindung be-
steht darin, ein Horinstrument, insbesondere IDO-Horin-
strument, anzugeben, das ein hinsichtlich Ubertragungs-
Bandbreite verbessertes Datenlibertragungssystem mit
nicht oder nur unwesentlich vergroéf3ertem Platz- und En-
ergie-Bedarf anzugeben. Ein Grundgedanke der Erfin-
dung besteht in einer Antenneneinrichtung fiir ein Horin-
strument, mit einer Antennenanordnung, die eine bevor-
zugte Sende- und Empfangs-Raumrichtung aufweist,
und einer weiteren elektrischen Hoérinstrument-Kompo-
nente, die elektromagnetische Stdrstrahlung Uberwie-
gend in einer Storstrahlungs-Raumrichtung emittiert. Die
Antennenanordnung und die weitere Horinstrument-
Komponente sind so angeordnet sind, dass die Sende-
und Empfangs-Raumrichtung und die Storstrahlungs-
Raumrichtung solcherart quer zueinander orientiert sind,
dass eine Einkopplung von Stérstrahlung in die Anten-
nenanordnung reduziert ist. Die Reduzierung der Stor-
Einkopplungen in die Antennenanordnung ermdéglicht ei-
ne héhere Sende- und Empfangs-Bandbreite bei gleich-
bleibendem Bauvolumen und Energiebedarf. Bei der
weiteren Hoérinstrument-Komponente kann es sich um
einen Receiver handeln oder um eine sonstige, insbe-
sondere induktive oder elektromagnetische Strahlung
emittierende Komponente.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenneneinrichtung
fur Horinstrumente, insbesondere fiir im Gehérgang zu
tragende Hoérinstrumente.

[0002] Horinstrumente kdnnen beispielsweise als Hor-
gerate ausgeflhrt sein. Ein Horgerat dient der Versor-
gung einer hérgeschadigten Person mit akustischen Um-
gebungssignalen, die zur Kompensation bzw. Therapie
der jeweiligen Hoérschadigung verarbeitet und verstarkt
sind. Es besteht prinzipiell aus einem oder mehreren Ein-
gangswandlern, aus einer Signalverarbeitungseinrich-
tung, einer Verstarkungseinrichtung, und aus einem Aus-
gangswandler. Der Eingangswandler ist in der Regel ein
Schallempfanger, z.B. ein Mikrofon, und/oder ein elek-
tromagnetischer Empfanger, z.B. eine Induktionsspule.
Der Ausgangswandler ist in der Regel als elektroakusti-
scher Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher, oder als elek-
tromechanischer Wandler, z. B. Knochenleitungshorer,
realisiert. Er wird auch als Horer oder Receiver bezeich-
net. Der Ausgangswandler erzeugt Ausgangssignale,
die zum Gehor des Patienten geleitet werden und beim
Patienten eine Hérwahrnehmung erzeugen sollen. Der
Verstarker ist in der Regel in die Signalverarbeitungsein-
richtung integriert. Die Stromversorgung des Horgerats
erfolgt durch eine ins Horgerategehduse integrierte Bat-
terie. Die wesentlichen Komponenten eines Hoérgerats
sind in der Regel auf einer gedruckten Leiterplatine als
Schaltungstrager angeordnet bzw. damit verbunden.
[0003] Horinstrumente kénnen auler als Hoérgerate
auch als sogenannte Tinnitus-Masker ausgefiihrt sein.
Tinnitus-Masker werden zur 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. Horinstrumente kénnen weiter auch als Telefone,
Handys, Headsets, Kopfhérer, MP3-Player oder sonsti-
ge Telekommunikationsoder Unterhaltungselektronik-
Systeme ausgefihrt sein.

[0004] Im Folgenden sollen unter dem Begriff Horins-
trument sowohl Hérgerate, als auch Tinnitus-Masker,
vergleichbare derartige Gerate, sowie Telekommunika-
tions- und Unterhaltungselektronik-Systeme verstanden
werden.

[0005] Hoérinstrumente, insbesondere Horgerate, sind
in verschiedenen grundlegenden Typen bekannt. Bei
ITE-Horgeraten (In-the-Ear, auch IDO bzw. In-dem-Ohr)
wird ein Gehause, das samtliche funktionalen Kompo-
nenten einschlieBlich Mikrophon und Receiver enthalt,
mindestens teilweise im Gehdrgang getragen. CIC-Hor-
gerate (Completely-in-Canal) sind den ITE-Hoérgeraten
ahnlich, werden jedoch vollstédndig im Gehérgang getra-
gen. Bei BTE-Hoérgeraten (Behind-the-Ear, auch Hinter-
dem-Ohr bzw. IDO) wird ein Gehause mit Komponenten
wie Batterie und Signalverarbeitungseinrichtung hinter
dem Ohr getragen und ein flexibler Schallschlauch, auch
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als Tube bezeichnet, leitet die akustischen Ausgangssi-
gnale eines Receivers vom Gehause zum Gehdrgang,
wo haufig ein Ohrstiick am Tube zur zuverlassigen Po-
sitionierung des Tube-Endes im Gehérgang vorgesehen
ist. RIC-BTE-Hoérgerate (Receiver-in-Canal Behind-the-
Ear) gleichen den BTE-Horgeraten, jedoch wird der Re-
ceiver im Gehdrgang getragen und statt eines Schall-
schlauchs leitet ein flexibler Hoérerschlauch elektrische
Signale anstelle akustischer Signale zum Receiver, wel-
cher vorne am Hdérerschlauch angebracht ist, meist in
einem der zuverlassigen Positionierung im Gehdérgang
dienenden Ohrstiick. RIC-BTE-Ho6rgerate werden haufig
als sogenannte Open-Fit Gerate eingesetzt, bei denen
zur Reduzierung des stérenden Okklusions-Effekts der
Gehorgang fiir den Durchtritt von Schall und Luft offen
bleibt.

[0006] Deep-Fit-Horgerate (Tief-Gehdrgang-Horgera-
te) gleichen den CIC-Hérgeraten. Wahrend CIC-Hoérge-
rate jedoch in der Regel in einem weiter aulRen (distal)
liegenden Abschnitt des duReren Gehdrgangs getragen
werden, werden Deep-Fit-Hoérgerate weiter zum Trom-
melfell hin (proximal) vorgeschoben und mindestens teil-
weise im innenliegenden Abschnitt des duReren Gehor-
gangs getragen. Der auflenliegende Abschnitt des Ge-
hérgangs ist ein mit Haut ausgekleideter Kanal und ver-
bindet die Ohrmuschel mit dem Trommelfell. Im auRen-
liegenden Abschnitt des duReren Gehorgangs, der sich
direkt an die Ohrmuschel anschlielt, ist dieser Kanal aus
elastischem Knorpel gebildet. Im innenliegenden Ab-
schnitt des dulReren Gehdrgangs wird der Kanal vom
Schlafenbein gebildet und besteht somit aus Knochen.
Der Verlauf des Gehdrgangs zwischen knorpeligem und
knéchernem Abschnittistin der Regel in einem (zweiten)
Knick abgewinkelt und schlief3t einen von Person zu Per-
son unterschiedlichen Winkel ein. Insbesondere der kné-
cherne Abschnitt des Gehdrgangs ist verhaltnismafig
empfindlich gegen Druck und Beriihrungen. Deep-Fit-
Hérgerate werden zumindest teilweise im empfindlichen
knéchernen Abschnitt des Gehdérgangs getragen. Beim
Vorschieben in den knéchernen Abschnitt des Gehor-
gangs mussen sie auflerdem den erwahnten zweiten
Knick passieren, was je nach Winkel schwierig seinkann.
Zudem koénnen kleine Durchmesser und gewundene
Formen des Gehdrgangs das Vorschieben weiter er-
schweren.

[0007] Neben den am oder im Ohr zu tragende Hor-
gerat-Typen mit akustischem Receiver sind auch Coch-
lea Implantate und Knochenleitungs-Hérgerate (BAHA,
Bone Anchored Hearing Aid) bekannt.

[0008] Allen Horgerat-Typen ist gemein, dass mdg-
lichst kleine Gehause bzw. Bauformen angestrebt wer-
den, um den Tragekomfort zu erhéhen, gegebenenfalls
die Implantierbarkeit zu verbessern und gegebenenfalls
die Sichtbarkeit des Horgerats aus kosmetischen Grin-
den zu reduzieren. Das Bestreben einer méglichst klei-
nen Bauform gilt ebenso fir die meisten anderen Hérin-
strumente.

[0009] Moderne Hérinstrumente tauschen Steuerda-
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ten Uber ein fir gewdhnlich induktives Funksystem aus.
Die benétigten Ubertragungs-Datenraten bei binaural
gekoppelten Hoérinstrumenten steigen stark an, wenn
darlber hinaus auch akustische Information fiir audiolo-
gische Algorithmen (z.B. Beamforming, Sidelook etc.)
Ubertragen werden soll. Eine héhere Datenrate erfordert
eine groRere Bandbreite. Einer der HaupteinflussgréofRen
hinsichtlich der Empfindlichkeit des Ubertragungssys-
tems gegenuber Stérsignalen ist gerade die Bandbreite.
[0010] Beider hohen und individuellen Packungsdich-
te gerade in IDO-Horinstrumenten sind Hoérinstrument-
interne Stdrsignalquellen das Hauptproblem. Bei einer
VergroRerung der Bandbreite verstarkt sich dieses noch.
Bei typischen IDO-Hérinstrumenten ist die Antenne am
oder teilweise im sogenannten Faceplate (der vom Trom-
melfell abgewandten Wandung des Hérinstruments, an-
geordnet. Die Antenne befindet sich dann typischerweise
in unmittelbarer Nachbarschaft zum sogenannten Hybrid
(hybrid integrierter Schaltungstrager) und zum Receiver.
Das Hybrid und der Receiver emittieren magnetische und
elektrische Felder, die die Ubertragung extrem beeinflus-
sen kénnen.

[0011] Die Anordnung der Antenne relativ zu Receiver
und Hybrid istentscheidend fiir die Performanz des Uber-
tragungssystems. Wegen der hohen Packungsdichte ist
eine gegenseitige Schirmung der Komponenten notwen-
dig. Das Hybrid wird zu diesem Zweck typischerweise
mit einer Schirmbox umhiillt. Der Receiver bekommt eine
Schirmfolie oder wird speziell so konzipiert, dass er ma-
gnetisch dicht ist.

[0012] In der alteren, nicht vorverdffentlichten Paten-
tanmeldung der Anmelderin DE 10 2013 204 681.2 (An-
meldetag 18.03.2013) wird vorgeschlagen, die Antenne
statt am Faceplate in dem dem Trommelfell zugewand-
ten Teil des Horinstruments anzuordnen. Dadurch wird
eine Positionierung erreicht, die die Beeinflussung des
Ubertragungssystems durch Hybrid und Receiver verrin-
gert.

[0013] Fir die Ubertragungsstrecke gilt etwas verein-
facht dargestellt, dass sich bei gleicher Antenne und glei-
chem Energiebedarf die Uberbriickbare Distanz verkirzt.
Man konnte zwar die Antenne effizienter bauen, das ist
typischerweise aber nur durch eine VergroRRerung des
Antennenvolumens zu gewahrleisten. Eine Mdéglichkeit
derVerbesserung der Ubertragungsstrecke besteht aber
darin, die Antenne so zu designen, dass ein Volumen
verwendet wird, das ansonsten ungenutzt brach liegen
wirde. Daraus ergibt sich eine VergroRerung der Anten-
ne und damit Erhéhung der Effizienz, ohne dass zusatz-
lich mehr Raum im Hérinstrument benétigt wiirde.
[0014] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Horinstrument, insbesondere IDO-Hoérinstrument, anzu-
geben, das ein hinsichtlich Ubertragungs-Bandbreite
verbessertes Datenlibertragungssystem mit nicht oder
nurunwesentlich vergréRertem Platzund Energie-Bedarf
anzugeben.

[0015] Die Erfindung st diese Aufgabe durch eine An-
tenneneinrichtung sowie durch ein Hoérinstrument mit
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den unabhéangigen Patentanspriichen.

[0016] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht in ei-
ner Antenneneinrichtung fir ein Hérinstrument, mit einer
Antennenanordnung, die eine bevorzugte Sende- und
Empfangs-Raumrichtung aufweist, und einer weiteren
elektrischen Horinstrument-Komponente, die elektroma-
gnetische Storstrahlung tiberwiegend in einer Stérstrah-
lungs-Raumrichtung emittiert. Die Antennenanordnung
und die weitere Horinstrument-Komponente sind so an-
geordnet sind, dass die Sende- und Empfangs-Raum-
richtung und die Stérstrahlungs-Raumrichtung solcher-
art quer zueinander orientiert sind, dass eine Einkopp-
lung von Stérstrahlung in die Antennenanordnung redu-
ziert ist. Die Reduzierung der Stér-Einkopplungen in die
Antennenanordnung ermdglicht eine hdhere Sende- und
Empfangs-Bandbreite bei gleichbleibendem Bauvolu-
men und Energiebedarf. Bei der weiteren Hoérinstrument-
Komponente kann es sich um einen Receiver oder um
eine sonstige, insbesondere induktive oder elektromag-
netische Strahlung emittierende Komponente, handeln.
[0017] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Grundge-
dankens besteht darin, dass die Antennenanordnung ei-
ne Spulenantenne umfasst, dass die weitere Horinstru-
ment-Komponente eine Spulenanordnung umfasst, wel-
che die Storstrahlung emittiert, und dass die Spulenan-
tenne und die Spulenanordnung beztglich ihrer jeweili-
gen Langsrichtung quer zueinander orientiert sind. Das
magnetische Feld einer Spulenantenne weist eine aus-
gepragte raumliche Orientierung auf, so dass durch die
Ausrichtung quer zueinander eine ausgepragte Reduk-
tion der gegenseitigen Stér-Einkopplung erzielt wird.
[0018] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass die Antennenanordnung einen Spulenkern
aus magnetisch permeablem Material aufweist, der an
einem Ende zu einem zumindest teilweise flachigen
Schirm ausgeformt ist, welcher quer zur Sende- und
Empfangs-Raumrichtung der Antennenanordnung an-
geordnetist. Der flachige Schirm bewirkt zum einen eine
Abschirmung der elektromagnetischen Felder und redu-
ziert bereits dadurch die gegenseitige Stéreinkopplung.
Die Permeabilitéat verstarkt die Abschirmungswirkung.
Dartber hinaus bewirkt der Schirm aufgrund der Perme-
abilitdt des Materials im Endeffekt gleichsam eine Ver-
langerung der Antenne bzw. eine Erhdéhung von deren
Effizienz. Hierdurch stellt sich eine héhere Sendefeld-
stérke und eine héhere Empfangssensitivitat ein.
[0019] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass die weitere Horinstrument-Komponente an
dem Schirm angeordnet ist. Die Anordnung der Hérins-
trument-Komponente derart nah an der Antennenanord-
nung mit vertretbar geringer gegenseitiger Stéreinkopp-
lung wird insbesondere durch die gegenseitige Abschir-
mung ermdglicht. Dadurch ergibt sich eine platzsparen-
de Anordnung, die sich zudem auch fur die Vormontage
der Antennenanordnung und der weiteren Hérinstru-
ment-Komponente eignet.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass die weitere Horinstrument-Komponente an
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dem Schirm befestigt ist. Die Befestigung der Horinstru-
ment-Komponente an dem Schirm bildet gemeinsam mit
der Antennenanordnung ein vormontiertes Modul. Da-
durch wird die weitere Montage bzw. Fertigung des H6-
rinstruments vereinfacht.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass der Schirm mindestens in einem Bereich sei-
nes Umfangs die weitere Hérinstrument-Komponente in
der von dem Antennenkern abgewandten Richtung um-
gibt. Dadurch wird die Wirksamkeit der Abschirmung wei-
ter erhoht und die Stéreinkopplung insbesondere der
weiteren Komponente in die Antennenanordnung weiter
verringert.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass der Spulenkern und/oder der Schirm Metal-
lisierungskontakte zur elektrischen Kontaktierung der
Spulenantenne aufweist. Damit entfallt zusatzlicher
Montageaufwand und zusatzlicher Platzbedarf fir die
Kontaktierung der Spulenantenne, wie er beispielsweise
beim Anbringen zusétzlicher Litz-Drahte oder flexibler
gedruckter Schaltungsbahnen (flexible PCB) zur Kontak-
tierung anfallen wiirde. Die Innenseiten des Flansches
sind dabei die idealsten Flachen, um eine Metallisierung
aufzubringen. Dort ist die Feldstarke am geringsten, es
entstehen weniger Wirbelstromverluste und es ergibt
sich ein nur geringer Glteeinfluss der Antenne durch die
Kontaktierung. Die Metallisierung am Flansch verein-
facht zudem auch die automatisierte Fertigung der An-
tenne, was wiederum eine Vormontage ermdglicht oder
begtinstigt.

[0023] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass die weitere Horinstrument-Komponente ein
Receiver ist und dass der Spulenkern und der Schirm
einen durch die Spulenantenne hindurchgehenden
Schallkanal aufweisen. Bei einem IDO-Hé&rinstrument
kénnen so beide Komponenten platzsparend mdglichst
tief im Gehdrgang platziert werden. So wird eine akus-
tisch vorteilhafte Platzierung des Receivers moglichst
nahe zum Trommelfell erreicht, wahrend die Spulenan-
tenne nahe zum IDO-Hérinstrument des jeweils anderen
(rechten oder linken) Ohres des Benutzers erreicht wird,
was die Qualitdt der gegenseitigen Datenubertragung
positiv beeinflusst. Der Schallkanal hat den zusatzlichen
Vorteil, dass die Feldlinien der Spulenantenne dadurch
zuséatzlich in Sende- und Empfangsrichtung verdichtet
und damit die Antennenglte weiter verbessert wird.
[0024] DerReceiveristein elektrodynamischer Wand-
ler und damit beinhaltet der Receiver einen magneti-
schen Kreis der eine Anregungswicklung hat. Im Betrieb
wird der Receiver typischerweise mit einem pulsdichte-
moduliertem Signal gespeist, das Spektralanteile in dem
Frequenzband des Dateniibertragungssystems besitzt.
Diese Ansteuerung ist sehr energieeffizient und wird da-
her bei Horinstrumenten eingesetzt. Die Spektralanteile
lassen sich ohne eine starke Erhdhung des Energiebe-
darfs des Horinstruments nicht vermeiden. Der Receiver
ist der gréRte Verbraucher im Horinstrument. Im Gegen-
satz dazu ist der Energiebedarf des Datenibertragungs-
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sytems sehr klein und entsprechend ist dessen Emp-
fangsempfindlichkeit gegenliber magnetischen Stérern
recht grof3.

[0025] Durch Anordnung des Receivers quer zur An-
tenne ist der magnetische Kreis und damit auch die Re-
ceiverwicklung 90° zur Antenne ausgerichtet. Damit wird
die Einkopplung der Receiverwicklung auf die Antenne
stark verringert. Die Antenne kann dadurch wesentlich
naher an den Receiver platziert werden.

[0026] Die Kombination des quer liegenden Receivers
mit der Antenne ist fiir die sich verjiingende Schalenkon-
tur an der Spitze des IDO-Horinstruments optimiert und
damit wird die Einbaulange minimiert. Durch die Platzie-
rung an der Spitze des IDO-Hérinstruments wird die An-
passrate erhéht und das Hoérinstrument verkleinert. Zu-
satzlich werden mehr Freiheitsgrade bei der Positionie-
rung des Faceplates ermdglicht, da die Antenne nicht
mehr am oder nahe beim Faceplate entfallt. Weiter ent-
fallt der Aufwand zum Platzieren der Antenne am oder
nahe beim Faceplate, da die Spitze des IDO-Hoérinstru-
ments eine vor vorneherein vorgegebener Position dar-
stellt. Dabei entfallt auch die Berticksichtigung physika-
lischer Restriktionen, z.B. von Magnetfeldstérungen, die
bei Platzierung im Bereich des Faceplates erforderlich
ist.

[0027] Da die Receiverwicklung nicht mittig zum Re-
ceiver angeordnet ist, was baulich gewdhnlich nicht
machbar ist, und da das Gehause die Feldlinien leicht
deformiert, ist bei sehr kleiner Nahe zur Antenne immer
noch eine Stoéreinkopplung gegeben. Die Stéreinkopp-
lung auf die Antenne kann reduziert werden, indem ein
Antennenkern eingesetzt wird, der zusatzlich mit einer
Abschirmung zwischen Receiver und Antenne versehen
ist. Der so zu einem Flansch erweiterte Antennenkern ist
komplett aus Ferritmaterial oder anderem permeablen
Material gefertigt. Der Flansch bedeckt vorzugsweise
(bestes Platz/Performance-Verhaltnis) die ganze Flache
des Receivers. Durch den erweiterten Antennenkern
werden die Feldlinien der Anregungswicklung des Re-
ceivers konzentriert zurlickgefiihrt, so dass lediglich eine
sehr geringe Anzahl von Feldlinien durch die Antennen-
wicklungen gelangen. Es wird verhindert, dass Strom in
die Antennenwicklung induziert wird und damit werden
Stéreinkopplungen vom Receiver stark reduziert. Die Ab-
schirmung durch den als Flansch ausgefiihrten Anten-
nenkern macht zusatzliche MaRnahmen, beispielsweise
Schirmfolie, und deren Einbau unnétig.

[0028] Der Flansch dient nicht nur der Abschirmung,
sondern erhoht zusétzlich auch die Sensitivitat der An-
tenne. Man kdénnte daher stattdessen auch bei gleich-
bleibender Sensitivitat die Antennen Lange verkirzen.
[0029] Ein weiterer Vorteil des Flansches ist, dass die
Antennengite erhéht werden kann. Bei gleicher Indukti-
vitat kann dadurch die erforderliche Wicklungsanzahl re-
duziert werden, so dass wiederum der Durchmesser der
einzelnen Windung, typischerweise Kupferlackdraht, er-
héht werden kann.

[0030] Zur Erhéhung des Stoér-Entkopplung kann sich
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der Flansch auch noch um die Kanten des Receivers
herum erstrecken. Hierfir sind alle vier Kanten des Re-
ceivers sowie deren Permutationen denkbar und bringen
eine mehr oder weniger groRe Verstarkung des Entkopp-
lungs-Effektes.

[0031] Die Feldlinien-Konzentration und damit die
Feldstarke verringert sich durch den Flansch am Austritt
zum Receiver. Die geringe Feldstarke verursacht in der
Metallflache des Receivers weniger Wirbelstréme, da-
durch erhoht sich die Gite der Antenne. daher kann bei
gleichbleibender Giite die Distanz zwischen der Antenne
und dem Receiver verkirzt werden. Dieser Effekt ver-
starkt sich noch durch das Loch in der Antenne, da die
Feldlinien sich an dem Rand im Flanschbereich konzen-
trieren.

[0032] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass die Innenwand des Schallkanals und/oder
die dem Spulenkern abgewandte Seite des Schirms mit
schallddmmendem Material bedeckt ist. Die Schalldam-
mung bewirkt eine fir den Einsatz des Receivers vorteil-
hafte Vibrationsentkopplung. Indem die Schallddmmung
in das Modul aus Spulenkern, Spulenantenne und Re-
ceiverintegriertist, wird eine weitergehende Vormontage
und damit eine weitergehende Vereinfachung der weite-
ren Montage und Fertigung des Hoérinstruments erreicht.
[0033] Wie vorangehend erlautert besteht ein Grund-
gedanke der Erfindung darin, die Antenne so designen,
dass sie naher an einer weiteren Hoérinstrument-Kompo-
nente platziert werden kann, ohne deshalb an Perfor-
manz zu verlieren. Zu diesem Zweck wird eine Antennen-
Einrichtung angegeben, die verschiedene Funktionen,
beispielsweise Schirmung, Kontaktierung, etc... auf klei-
nem Raum integriert. Die Anordnung erméglicht es ins-
besondere, ohne zusatzlichen Platzbedarf und ohne zu-
satzliche Komponenten auszukommen.

[0034] Dariiber hinaus kann die Antenne zusatzlich
sehr nahe an die Hoérinstrument-Komponente platziert
und als ein integriertes Modul kombiniert werden. Da-
durch wird der Einbau vereinfacht. Die Anordnung des
Receivers zur Antenne ist fest vorgegeben und es liegt
lediglich eine statt zwei Komponenten vor. Es sind keine
gesonderten Arbeitsschritte fiir den Einbau der Antenne
erforderlich. Es sind auch keine zusatzlichen Komponen-
ten fur eine separate Montage notwendig. Stattdessen
handelt es sich bei dem Antennen-Modul um ein Teil,
das vor der Fertigung schon automatisiert vormontiert
werden kann.

[0035] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich aus den abhéngigen Patentanspriichen sowie aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbei-
spielen anhand von Figuren. Die Figuren zeigen:

Fig1  IDO-Hérinstrument Stand der Technik

Fig2 IDO-Hérinstrument mit Antenneneinrichtung
Fig3  Antenneneinrichtung schematisch

Fig4 Antennen-Receiver-Modul

Fig5 Feldlinienverteilung Spulenantenne mit Ab-

schirmung
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Fig6 Feldlinienverlauf Receiver

Fig7 Feldlinienverlauf Receiver mit Abschirmung
Fig8 Tube

Fig9 Antennein-Receiver-Modul

[0036] In Fig 1 ist ein IDO-H&rinstrument nach dem

Stand der Technik schematisch dargstellt. Das IDO-H6-
rinstrument 3 ist in den dulReren Gehérgang des Horin-
strument-Tragers eingesetzt. Es befindet sich zum Teil
im aulRen liegenden knorpeligen Teil 1 des Gehdrgangs,
und ist teilweise bis in den knéchernen Teil 2des Gehor-
gangs vorgeschoben. Es handelt sich mithin um ein De-
ep-Fit-Horinstrument.

[0037] In dem Hoérinstrument 3 ist ein Receiver 4 an
dem zum Trommelfell hin orientierten Ende platziert. Die-
ser gibt Uber einen Schallkanal 7 akustische Signale zum
Trommelfell hin ab. Aufdem am gegentiberliegenden En-
de angeordneten Faceplate ist ein hybrider Schaltungs-
trager 8 angeordnet, der eine nicht dargestellte Signal-
verarbeitungseinrichtung sowie einen Verstarker zur Er-
zeugung von Steuersignalen fir den Receiver 4 umfasst.
Eine Antenne 6 ist ebenfalls am Faceplace 5 angeordnet
und so ausgerichtet, dass sie in Richtung des gegeni-
berliegenden, nicht dargstellten Ohrs des Horinstrument-
Tragers orientiert ist. Die Antenne 6 dient der Datenu-
bertragung zwischen den beiden binauralen Horinstru-
menten des Horinstrument-Tragers, wobei nur eines der
beiden Hérinstrumente dargestellt ist.

[0038] Es ist ersichtlich, dass die Antenne verhaltnis-
mafig nah an den weiteren elektronischen Komponen-
ten des Horinstruments 3 angeordnet ist, so dass elek-
tromagnetische Stdrsignale von diesen in die Antenne 6
einkoppeln kdnnen. Derartige Stoérsignale werden insbe-
sondere durch den Receiver 4 emittiert, der eine induk-
tive Receiver-Spule aufweist, die der Wandlung von elek-
trischen in akustische Signale dient.

[0039] Zudem mussen die Signale, die die Antenne 6
sendet oder empféngt, auf dem Weg zum gegeniiberlie-
genden Ohr beziehungsweise Hérinstrument des Horin-
strument-Tragers den Receiver 4 passieren, was die Da-
tenlbertragungsstrecke zusatzlich negativ beeinflusst.
Die genannten Stérfaktoren reduzieren die Leistungsfa-
higkeit des Datenulbertragungssystems empfindlich, so
dass eine hohe Bandbreite bei gleichzeitig geringem En-
ergiebedarf nur eingeschrankt erreichbar ist.

[0040] In Fig 2 ist ein IDO-Hb&rinstrument mit Anten-
neneinrichtung schematisch dargestellt. Das Gehause
19 des IDO-Hérinstruments 13 verjiingt sich an der zum
Trommelfell hinzu tragenden Seite. Ein Schallkanal 17
an dieser Seite dient der Abgabe akustischer Signale hin
zum Trommelfell des Tragers.

[0041] An der gegenulberliegenden Seite ist das Ho-
rinstrument 13 durch ein Faceplate 15 verschlossen, an
dem neben einer nicht dargestellten Batterie und eben-
falls nicht dargestellten Mikrophonen ein hybrider Schal-
tungstrager 8 (strichliert dargestellt) im Inneren des Ho6-
rinstruments 13 beziehungsweise von dessen Gehause
19 angeordnet ist. Der hybride Schaltungstréager 18 um-
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fasst eine Signalverarbeitungseinrichtung sowie eine
Verstarkungseinrichtung, die Steuersignale an den
ebenfalls im Inneren des Gehauses 19 angeordneten
Receiver 14 abgeben. Der Receiver 14 erzeugt akusti-
sche Ausgangssignale, die tGber den Schallkanal 17 ab-
gegeben werden.

[0042] Der Receiver 14 ist quer zur Langsachse des
Hdorinstruments 13 orientiert. Zwischen Receiver 14 und
dem zum Trommelfell hin orientierten, verjiingten Ende
des Hérinstruments 13 befindet sich die Antenne 16 zur
Dateniibertragung zwischen den beiden binauralen H6-
rinstrumenten des Hérinstrument-Tragers. Die Antenne
16 ist in Langsrichtung des Hoérinstruments 13 orientiert
und somit quer zum Receiver 14 ausgerichtet.

[0043] Die Querausrichtung des Receivers 14 bewirkt
eine platzsparende Anordnung von Receivers 14 und An-
tenne 16, deren Gesamtlange durch die Quer-Anord-
nung des Receivers 14 reduziert ist. Zudem ergibt die
Quer-Anordnung des Receivers 14 eine bessere Raum-
ausnutzung in dem sich verjiingenden Teil des Gehau-
ses 19. Der in der verjingten Spitze des Gehauses 19
verfiigbare Raum wird so besser ausgenutzt, als dies bei
einem langs angeordneten Receiver der Fall ware.
[0044] In Fig 3 ist die Antenneneinrichtung nochmals
schematisch dargestellt. Der Schallkanal 17 befindet
sich innerhalb der Antenne 16, und verlauft durch diese
hindurch zum Receiver 14. Der Receiver 14 ist wie vor-
angehend erldutert quer zur Antenne 16 und zur Langs-
richtung des IDO-H&rinstruments 13 orientiert. Zur Er-
lauterung ist ein Iangs angeordneter Receiver 20 strich-
liert dargestellt. Die strichlierte Anordnung des Receivers
20 verdeutlicht, dass sich die Gesamtlange bei Langsa-
nordnung des Receivers 20 erhéht, und dass sich gleich-
zeitig keine verjingende Kontur der Anordnung ergibt.
Wie vorangehend erlautert wird so illustriert, dass sich
mit Langsanordnung des Receivers 20 der Raum in der
verjingten Spitze des Hérinstruments 13 nicht ebenso
gut ausnutzen I3sst.

[0045] In Fig 4 ist ein Antennen-Receiver-Modul per-
spektivisch dargestellt. Der Receiver 14 ist, wie voran-
gehend erldutert, quer zur Antenne 16 orientiert. Die An-
tenne 16 ist auf einem Spulenkern 22 angeordnet der
aus permeablen Material besteht. Der permeable Spu-
lenkern 22 dient so in Ublicher Weise der Optimierung
der Antennencharakteristik.

[0046] Das zum Receiver 14 hin gelegene Ende des
Spulenkerns 22 ist zu einem Schild 26 ausgeformt. Der
Schild 26 ist tberwiegende flachig geformt und quer zur
Ausrichtung der Antenne 16 orientiert, also parallel zur
Ausrichtung des Receivers 14. Die Flache des Schilds
26 ist so bemessen, dass der Receiver 14 vollstandig
oder nahezu vollstédndig durch den Schild 26 von der An-
tenne abgeschirmt wird beziehungsweise umgekehrt die
Antenne 16 vom Receiver 14 abgeschirmt wird.

[0047] Der Schallkanal 17 verlauft durch den Spulen-
kern 22 und durch den Schild 26 hindurch zum Receiver
14. Der Spulenkern 22 ist innenseitig von einem als Tube
21 ausgeformten, schallddmmenden beziehungsweise
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vibrationsddmmendem Material bedeckt. Das Tube 21
umgibt den Schallkanal 17 vom antennenseitigen Aus-
gang bis hin zum Receiver 14 und ist dort parallel zum
Schild 26 flachig ausgeformt. Der Receiver 14 istauf dem
flachig ausgeformten Teil des Tubes 21 angebracht und
somit ebenfalls vibrationsisoliert. Runde Fortsatze des
schall- bzw. vibrationsdampfenden Materials dienen der
zuséatzlich in die Einrichtung integrierten vibrationsent-
koppelten Aufhdngung der Einrichtung im Gehause des
Hérinstruments.

[0048] Der Spulenkern 22 bildet gemeinsam mit dem
Tube 21, der Antenne 16 sowie dem Receiver 14 ein
Antennen-Receiver-Modul. Das Modul kann vorinstal-
liert beziehungsweise vormontiert in das Hérinstrument
eingesetzt werden. Die Vormontage des Antennen-Re-
ceiver-Moduls auf dem durch den Spulenkern 22 bezie-
hungsweise das Tube 21 gebildeten Flansch verringert
den Montageaufwand bei der Fertigung des Hérinstru-
ments und vereinfacht somit dem Herstellungsprozess.
[0049] Eine weitere Vereinfachung wird dadurch er-
reicht, dass der Spulenkern 22 mit Metallisierungskon-
takten 38 ausgestattet ist, die der Kontaktierung der An-
tenne 16 dienen. Nicht dargestellte Leiterbahnen verbin-
den die Metallisierungskontakte 38 mit den Anschliissen
der Antenne 16. Zu diesem Zweck konnen weitere, nicht
dargestellte Metallisierungskontakte vorgesehen sein,
mit denen die Wicklung beziehungsweise Wicklungen
der Antenne 16 kontaktiert werden.

[0050] In Fig 5 ist die Feldlinienverteilung der Spulen-
antenne mit Abschirmung schematisch dargestellt. Der
permeable Spulenkern 22 samt Schild 26 bewirkt, wie
aus der dargestellten Simulation deutlich wird, zum einen
eine Abschirmung des von der Antenne 16 abgewandten
Bereichs hinter dem Schild 26. Ein in diesem Bereich
angeordneter Receiver wird demnach durch den Schild
26 vor Storsignalen von der Antenne geschiitzt.

[0051] Darilber hinaus ist erkennbar, dass die Feldli-
niendichte in axialer Richtung auf der dem Schild 26 ge-
geniberliegenden Seite der Antenne, mithin in Sende-
und Empfangsrichtung der Antenne, erhdhtist. Der Spu-
lenkern 22 mit angeformtem Schild 26 bewirkt demnach
eine fiir das Senden und Empfangen von Daten in axialer
Richtung optimierte Feldcharakteristik. Dieser Effekt
wirde zusatzlich erhéht, wenn, was in der dargestellten
Simulation nicht der Fall ist, der Spulenkern 22 eine
durchgehende Offnung, zum Beispiel den vorangehend
erlauterten Schallkanal, aufweist.

[0052] In Fig 6 ist der Feldlinienverlauf eines mit Re-
ceiverspule arbeitenden Receivers schematisch darge-
stellt. In dem Receiver 14 ist die Receiverspule 23 axial,
das heilt, in Langsrichtung orientiert angeordnet. Es ist
erkennbar, dass die Receiverspule 23 in axialer Richtung
ein stark verdichtetes (magnetisches) Feld erzeugt, wah-
rend sieinradialer Richtung, in der Figur also nach rechts
und links, ein verhéltnismaRig schwaches (magneti-
sches) Feld erzeugt.

[0053] Daraus wird erkennbar, dass elektromagneti-
sche Signale, die der Receiver 14 emittiert, in dessen
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Langsrichtung starker ausgepragt sind als in dessen
Querrichtung. Mithin bewirkt die vorangehend erlauterte
Anordnung, bei der die fiir elektromagnetische Storsig-
nale empfangliche Antenne nicht l&ngs sondern quer
zum Receiver angeordnet ist, bereits eine deutliche Ent-
kopplung der elektromagnetischen Signale des Recei-
vers 14 von besagter Antenne. Die Entkopplung wird wei-
terverbessert, indem die Antenne nicht nur seitlich vom
Receiver 14 angeordnet ist, sondern auch quer zu die-
sem orientiert.

[0054] In Fig 7 ist der Feldlinienverlauf des Receivers
mit Abschirmung dargestellt. Der Receiver 14 ist in der
Abbildung rechts am vorangehend erlauterten Schild 26
des permeablen Spulenkerns 22 angeordnet. Auf der an-
deren Seite des Schilds 26 tragt der Spulenkern 22 die
Antenne 16. Vorangehend erlauterte Metallisierungs-
kontakte 38 sind in den Spulenkern 22 integriert und die-
nen der elektrischen Kontaktierung der Antenne 16.
[0055] Der dargestellte Feldlinienverlauf verdeutlicht
die Abschirmung der Antenne 16 vom Receiver 14 be-
ziehungsweise von den Signalen der Receiverspule 23.
Die in Richtung der Antenne 16 verlaufenden Feldlinien
werden durch den Schild 26 deformiert und verlaufen
durch diesen hindurch. Die Feldliniendichte im Schild 26
wird somit erhéht, wahrend die Feldliniendichte jenseits
des Schildes 26 dadurch gleichzeitig verringert wird. Mit
anderen Worten reduziert sich die Starke des von der
Receiverspule 23 erzeugten (magnetischen)Feldes am
Ortder Spule 16 erheblich. Damit sind Stérankopplungen
von Receiversignalen in die Antenne 16 erheblich redu-
Ziert.

[0056] In Fig 8 ist das vorangehend erlduterte schall-
ddmmende Tube separat dargestellt. Das Tube 21 wird
in Langsrichtung vom Schallkanal durchlaufen. Ein Flan-
schabschnitt 24 ist dazu vorgesehen, den vorangehend
erlauterten Spulenkern 22 aufzunehmen. Der Spulen-
kern 22 wird um den Flanschschnitt 24 herum, gegebe-
nenfalls auch um den weiteren Langsverlauf des Tubes
21 herum angeordnet. Ein Schirmabschnitt 25 ist dazu
vorgesehen, den als Schirm ausgeformten Abschnitt des
Spulenkerns aufzunehmen. Der als Schirm ausgeformte
Spulenkernabschnitt wird dabei auf der einen Seite des
Schirmabschnitts 25 platziert, wahrend auf der gegeni-
berliegenden Seite des Schirmabschnitts 25 ein Recei-
ver angeordnet wird. Das dargestellte Tube 21 besteht
komplett aus schallddammendem Material, zum Beispiel
in herkdmmlicher Weise aus Viton.

[0057] In Fig9 ist eine weitere Ausgestaltung des An-
tennen-Receiver-Moduls dargestellt. Der Spulenkern 32
ist wie vorangehend erlautert an einer Seite als Schirm
37 ausgeformt. Eine Antenne 36 ist auf den Spulenkern
32 gewickelt. Metallisierungskontakte 38 dienen der
elektrischen Kontaktierung der Antenne. Auf der von der
Antenne 36 abgewandten Seite, umgibt der Spulenkern
32 den dort angeordneten Receiver 34 zumindest im in
der Figur oben und unten dargestellten Bereich. Dazu ist
das Schild 37 beziehungsweise der Spulenkern 32 dort
becherférmig ausgestaltet, so dass der Receiver 34 vom
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Spulenkern 32 beziehungsweise vom Schild 37 zumin-
dest in einem Bereich des Schildumfangs in die von der
Antenne 36 abgewandten Richtung umgeben.

[0058] Eine besonders gute Abschirmung ergibt sich
dann, wenn der Schirm 37 den Receiver 34 an allen Sei-
ten umgibt. Eine weitere Verbesserung der Abschirmung
kann dadurch erreicht werden, dass der Schirm 37 den
Receiver 34 vollstandig und nicht bloR seitlich um-
schliel3t. Es ergibt sich dadurch eine weitere Verbesse-
rung der Antenne, die entweder zur Erh6hung der Band-
breite genutzt werden kann, oder aber um eine Verkir-
zung der Antenne bei gleichbleibender Performance vor-
zunehmen.

[0059] Den Spulenkern 32 durchlauft ein Schallkanal,
der das durchgehende Tube 31 mit schallddmmendem
Material bedeckt ist. Das Tube 31 ist im Bereich des
Schilds 37 ebenfalls flachig beziehungsweise becherfor-
mig ausgestaltet und nimmt den Receiver 34 vibrations-
dampfend auf. Der Receiver 34 ist an dem Tube 31 be-
ziehungsweise Spulenkern 32 angebracht. Das darge-
stellte Receiver-Antennen-Modul kann vormontiert wer-
den, so dass die weitere Montage und Herstellung des
Horinstruments erheblich vereinfacht wird.

Patentanspriiche

1. Antenneneinrichtung fir ein Hérinstrument (13),
mit einer Antennenanordnung (16,36), die eine be-
vorzugte Sende- und Empfangs-Raumrichtung auf-
weist, und einer weiteren elektrischen Horinstru-
ment-Komponente, die elektromagnetische Stor-
strahlung Uberwiegend in einer Stdrstrahlungs-
Raumrichtung emittiert,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antennenan-
ordnung (16,36) und die weitere Horinstrument-
Komponente so angeordnet sind, dass die Sende-
und Empfangs-Raumrichtung und die Stérstrah-
lungs-Raumrichtung solcherart quer zueinander ori-
entiert sind, dass eine Einkopplung von Stérstrah-
lung in die Antennenanordnung (16,36) reduziert ist.

2. Antenneneinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Antennenan-
ordnung (16,36) eine Spulenantenne umfasst, dass
die weitere Horinstrument-Komponente eine Spu-
lenanordnung (23) umfasst, welche die Stérstrah-
lung emittiert, und dass die Spulenantenne und die
Spulenanordnung (23) bezlglich ihrer jeweiligen
Langsrichtung quer zueinander orientiert sind.

3. Antenneneinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antennenan-
ordnung (16,36) einen Spulenkern (22,32) aus ma-
gnetisch permeablem Material aufweist, der an ei-
nem Ende zu einem zumindest teilweise flachigen
Schirm (26,37) ausgeformtist, welcher quer zur Sen-
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deund Empfangs-Raumrichtung der Antennenan-
ordnung (16,36) angeordnet ist.

Antenneneinrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Horin-
strument-Komponente an dem Schirm (26,37) an-
geordnet ist.

Antenneneinrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Horin-
strument-Komponente an dem Schirm (26,37) be-
festigt ist.

Antenneneinrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schirm (26,37)
mindestens in einem Bereich seines Umfangs die
weitere Horinstrument-Komponente in der von der
Antennenanordnung (16,36) abgewandten Rich-
tung umgibt.

Antenneneinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Spulenkern
(22,32) und/oder der Schirm Metallisierungskontak-
te (38) zur elektrischen Kontaktierung der Antennen-
anordnung (16,36) aufweist.

Antenneneinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Horin-
strument-Komponente ein Receiver (14,34) ist und
dass der Spulenkern (22,32) und der Schirm (26,37)
einen durchlaufenden Schallkanal (17) aufweisen.

Antenneneinrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Innenwand des
Schallkanals (17) und/oder die dem Spulenkern
(22,32) abgewandte Seite des Schirms (26,37) mit
schallddmmendem Material bedeckt ist.

Hérinstrument mit einer Antenneneinrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.
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