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(54) DIREKTER DIGITALER AUDIOADAPTER FUR HORHILFEGERATE

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aus-
senden eines zweiten digitalen Audiosignales an ein Hor- FIG 1
hilfegerat und weist eine Energieversorgung sowie eine
Induktionsschleife zum Aussenden eines magnetischen
Wechselfeldes auf. Weiterhin weist die Vorrichtung eine
Ansteuerung auf, die in galvanischer, kapazitiver oder
induktiver Verbindung mit der Induktionsschleife steht.
Dabei ist die Ansteuerung ausgelegt, ein eingehendes
erstes Audiosignal in das zweite digitale Audiosignal um-
zusetzen und unter Verwendung des zweiten digitalen
Audiosignals ein Ansteuerungssignal zur Aussendung
des zweiten digitalen Audiosignals mittels der Indukti-
onsschleife zu erzeugen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aus-
senden eines digitalen Audiosignales an ein Horhilfege-
rat.

[0002] Horhilfegerate sind tragbare Horvorrichtungen,
die zur Versorgung von Schwerhdérenden dienen. Um
den zahlreichen individuellen Bedirfnissen entgegenzu-
kommen, werden unterschiedliche Bauformen von Hor-
hilfegeraten wie Hinter-dem-Ohr-Hérgerate (HdO), Hor-
gerat mit externem Horer (RIC: receiver in the canal) und
In-dem-Ohr-Hérgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hérge-
rate oder Kanal-Horgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die
beispielhaft aufgefiihrten Hérgerate werden am Aul3en-
ohroderim Gehérgang getragen. Dariiber hinaus stehen
auf dem Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, im-
plantierbare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfiigung.
Dabei erfolgt die Stimulation des geschadigten Gehors
entweder mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horgerate besitzen prinzipiell als wesentliche
Komponenten einen Eingangswandler, einen Verstarker
und einen Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist
in der Regel ein akustoelektrischer Wandler, z. B. ein
Mikrofon, und/oder ein elektromagnetischer Empféanger,
z. B. eine Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist
meist als elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlaut-
sprecher, oder als elektromechanischer Wandler, z. B.
Knochenleitungshérer, realisiert. Der Verstarker ist tbli-
cherweise in eine Signalverarbeitungseinrichtung inte-
griert. Die Energieversorgung erfolgt ublicherweise
durch eine Batterie oder einen aufladbaren Akkumulator.
[0004] Seit langem sind externe Induktionsspulen be-
kannt, die ein elektromagnetisches Wechselfeld aussen-
den, das mit einem Audiosignal analog moduliert ist. Auf
diese Weise kdénnen Schwerhérende in Vortragssalen,
Konzerthallen oder Kirchen mit Audiosignalen ohne st6-
rende Umgebungsgerausche oder Hall versorgt werden.
[0005] Zur direkten Versorgung mit hochwertigen Au-
diosignalen sind Horhilfegerate bekannt, die einen direk-
ten elektrischen Audio-Anschluss aufweisen, der auch
als Audioschuh bezeichnet wird.

[0006] Aus der Druckschrift EP 2222095 A1 ist weiter-
hin eine Induktionsschleife bekannt, die um den Hals ge-
hangt wird und einen Umsetzer aufweist, der ein einge-
hendes Audiosignal in ein analoges Signal fiir die Induk-
tionsspule umsetzt, um die Induktionsspule in dem Hor-
gerat als Signaleingang anzusteuern. Der Umsetzer
kann Audiosignale als analoge Radiosignale oder auch
per Bluetooth empfangen.

[0007] Eine Kabelverbindung wird jedoch oft als st6-
rend empfunden, und analoge drahtlose Verbindungen
unterliegen auferen Stoéreinflissen durch andere Quel-
len elektromagnetischer Wechselfelder wie Leistungse-
lektrik oder Funktechnik.

[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindungist es
folglich, eine Vorrichtung fir ein Horhilfegerat sowie ein
System bereitzustellen, dass in der Lage ist, ein Horhil-
fegerat komfortabel und stérungsfrei mit einem Audiosi-
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gnal zu versorgen.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1, und ein System
nach Anspruch 4.

[0010] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zum Aus-
senden eines zweiten digitalen Audiosignales an ein Hor-
hilfegerat weist eine Energieversorgung und eine Induk-
tionsschleife zum Aussenden eines magnetischen
Wechselfeldes auf. Weiterhin weist die Vorrichtung eine
Ansteuerung auf, die in galvanischer, kapazitiver oder
induktiver Verbindung mit der Induktionsschleife steht.
Dabei ist die Ansteuerung ausgelegt, ein eingehendes
erstes Audiosignal in das zweite digitale Audiosignal um-
zusetzen und unter Verwendung des zweiten digitalen
Audiosignals ein Ansteuerungssignal zur Aussendung
des zweiten digitalen Audiosignals mittels der Indukti-
onsschleife zu erzeugen. Die Energieversorgung ist aus-
gelegt, eine Energie, die zur Erzeugung des Ansteue-
rungssignals erforderlich ist, dem ersten Audiosignal zu
entnehmen. Dies kann beispielsweise durch Auskoppeln
und Gleichrichten eines Wechselstromanteils des ersten
Audiosignals oder auskoppeln eines Gleichstromanteils
des ersten Audiosignals erfolgen.

[0011] Auf vorteilhafte Weise sendet die erfindungs-
gemalRe Vorrichtung ein digital kodiertes zweites Audio-
signal mittels der Storschleife. Digitale Audiosignale sind
storsicherer gegeniiber analogen Stérsignalen und bie-
ten bei Wahl geeigneter Kodierung bzw. Kompression
eine bessere Tonqualitat. Die erfindungsgemale Ener-
gieversorgung ermoglicht es auf vorteilhafte Weise, auf
einen Energiespeicher wie Batterie oder Akkumulator zu
verzichten, die eine Unterbrechung des Betriebs zum La-
den oder Austausch erfordern.

[0012] Das erfindungsgemale System zum Aussen-
den eines zweiten digitalen Audiosignales an ein Horhil-
fegerat weist eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum
Aussenden eines zweiten digitalen Audiosignales an ein
Hérhilfegerat auf und weiterhin eine Audiosignalquelle,
welche ausgelegt ist, das erste Audiosignal aus einem
zu Ubertragenden Audiosignal und einem dritten Signal
zu erzeugen. Das dritte Signal ist geeignet, mittels der
Energieversorgung die Versorgung der Vorrichtung zum
Aussenden mit Energie sicherzustellen. Dabei verur-
sacht das dritte Signal fiir einen Trager des Horhilfege-
rats kein horbares Gerausch. Dabei ist es denkbar, dass
das erste Audiosignal Signalkomponenten aufweist, die
alleine nicht als Audiosignal aufgefasst werden, bei-
spielsweise einen Gleichstrom- oder Hochfrequenzan-
teil.

[0013] Die Audiosignalquelle ermdglicht es auf vorteil-
hafte Weise die Vorrichtung zum Aussenden mit Energie
zu versorgen. So kann auf eine Batterie in der Vorrich-
tung verzichtet werden, die zuséatzlichen Raum benétigt
und Gewicht mit sich bringt. Darlber hinaus ist kein re-
gelmaRiger Aufwand zum Austausch oder Laden erfor-
derlich.

[0014] Weitere vorteilhafte Fortbildungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
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[0015] In einer Ausfihrungsform der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung weist die Ansteuerung eine Uberwa-
chungseinrichtung auf, die ausgelegtist, einen Pegel des
ersten Audiosignals in einem vorbestimmten Frequenz-
bereich zu Uberwachen und die Erzeugung des Ansteu-
ersignals zu unterdriicken, wenn ein vorbestimmter
Schwellwert des Pegels unterschritten ist.

[0016] Soistes vorteilhafter Weise méglich, die Erzeu-
gung eines elektromagnetischen Wechselfeldes zu un-
terdriicken, wenn kein sinnvolles Signal mit ausreichen-
dem Pegel mehr anliegt. Es wird so vermieden, dass
beispielsweise ein stérendes Rauschen oder Hinter-
grundgerdusch Ubertragen wird. Gleichzeitig ist es denk-
bar, dass das Horhilfegerat bei fehlendem Wechselfeld
zeitweise Empfangsschaltkreise deaktiviert und so En-
ergie spart.

[0017] In einer denkbaren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung weist diese Mittel auf, um in
dem ersten Audiosignal kodierte Steueranweisungen zu
dekodieren.

[0018] Dies ermdglicht es auf vorteilhafte Weise einer
Audioquelle, die beispielsweise auch ein Smartphone mit
einer entsprechenden Applikation sein kann, Steuersig-
nale Uber die Vorrichtung an ein Horhilfegerat zu iber-
mitteln und es so zu steuern

[0019] In einer denkbaren Ausfiihrungsform der Vor-
richtung ist das dritte Signal ein elektrisches Gleichspan-
nungssignal.

[0020] Ein Gleichspannungssignal lasst sich leicht in
der Vorrichtung von einem Audiosignal trennen, erzeugt
keine hoérbaren Artefakte und stellt gleichzeitig eine per-
manente Energieversorgung fir die Vorrichtung bereit,
die unabhangig von der Lautstarke des Audiosignal ist.
[0021] In einer denkbaren Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemafen Systems ist das dritte Signal ein Au-
diosignal in einem fir den Trager nicht wahrnehmbaren
Frequenzbereich.

[0022] Ein fir den Trager nicht hérbares Audiosignal
kann dem ersten Audiosignal auf einfache Weise Uber-
lagert und von diesem getrennt werden, z.B. durch einen
Hoch- oder Tiefpass. Indem es fiir den Trager nicht wahr-
nehmbar ist, kann es auch permanent vorhanden sein,
ohne den Trager zu stdéren. So kann eine permanente
Energieversorgung der erfindungsgeméafien Vorrichtung
sichergestellt werden.

[0023] In einer denkbaren Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemafien Systems ist die Audiosignalquelle aus-
gelegt, in dem dritten Signal Steuerkommandos fir die
Vorrichtung zum Aussenden zu kodieren.

[0024] Dies ermdglicht es auf vorteilhafte Weise, dass
die Audioquelle, die beispielsweise auch ein Smartphone
mit einer entsprechenden Applikation sein kann, Steuer-
signale Uber die Vorrichtung an ein Horhilfegerat zu tiber-
mitteln und es so zu steuern vermag.

[0025] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erldutert werden.
[0026] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemaRen Systems mit
einer Ausfihrungsform der erfindungsgemafien
Vorrichtung und einer Audioquelle;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer weiteren
Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméaflen Sys-
tems mit einer weiteren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung und einer Audioquelle;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform einer Energieversorgung der er-
findungsgemaRen Vorrichtung aus Fig. 1;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfiihrungsform einer Energieversorgung der er-
findungsgemaRen Vorrichtung aus Fig. 1;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsform einer Energieversorgung;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Horhil-
fegerats zur Verwendung mit einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zum Aussenden eines digitalen Au-
diosignals; und

Fig. 7 beispielhafte Formen fir ein zu Gibertragendes
Audiosignal, ein drittes Signal und ein erstes Audi-
osignal.

[0027] Fig. 1 stellt schematisch eine Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemaRen Systems 50 dar. Das System
50 weist eine erfindungsgemaRe Vorrichtung 10 zum
Aussenden eines zweiten digitalen Audiosignals und ei-
ne Audioquelle 20 auf.

[0028] Die Vorrichtung 10 weist eine Induktionsschlei-
fe 14 auf, die in einer mdglichen Ausfiihrungsform dazu
ausgelegt ist, um den Hals eines Trageres eines Horhil-
fegerats 100 gelegt zu werden, sodass sie ein elektro-
magnetisches Wechselfeld im Bereich der Ohren des
Tragers erzeugt, wenn sie von Wechselstrom durchflos-
sen wird.

[0029] Der Wechselstrom wird von einer Ansteuerung
11 erzeugt. Die Ansteuerung 11 weist dazu eine Ener-
gieversorgung 30 auf, die einen Umsetzer 40 mit elektri-
scher Energie versorgt. Mdgliche Ausfliihrungsformen
der Energieversorgung 30 sind in den Fig. 3, Fig. 4 und
Fig. 5 dargestellt.

[0030] Ein erstes Audiosignal wird iber eine Signallei-
tung 16 zugefiihrt. Das erste Audiosignal kann analog
oder auch digital kodiert sein. Das erste Audiosignal wird
sowohl der Energieversorgung 30 als auch dem Umset-
zer 40 zugefuhrt.

[0031] Der Umsetzer 40 setzt das erste Audiosignal in
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ein zweites, digitales Audiosignal um, das fir die Uber-
tragung Uber eine Induktionsschleife geeignet ist. Dabei
sind insbesondere Codier- und Modulationsverfahren
bevorzugt, die einen geringen Energieverbrauch zur
Ubertragung benétigen. Das sind im speziellen Codier-
und Modulationsverfahren, wie sie auch zur Ubertragun-
gen zwischen Hérhilfegeraten verwendet werden, die ei-
ne binaurale Verarbeitung vornehmen.

[0032] Als Modulationsverfahrenkdnnen beispielswei-
se Frequency Shift Keying (FSK), Phase Shift Keying
(PSK), Bi-Phase Shift Keying (BPSK), Quadruple-Phase
Shift Keying (QPSK) oder auch Differential Phase Shift
Keying (DPSK) Verwendung finden. Denkbare Kodier-
verfahren flr die digitale Audiokodierung sind beispiels-
weise G.711, G.722 oder G722.2, die sich durch eine
geringe Latenzzeit auszeichnen. Méglich sind aber auch
Verfahren mit langeren Latenzzeiten wie MP3.

[0033] Bevorzugter Weise kommt hier ein Baustein
oder Chipsatz zum Einsatz, wie er auch in den Horhilfe-
geraten 100 verwendet wird, sodass bei einem binaura-
len Horhilfegerat 100 keine Veranderungen in der Hard-
ware vorgenommen werden missen, um das zweite di-
gitale Audiosignal zu empfangen und auszuwerten.
[0034] Der Umsetzer 40 weist einen Signalausgang
auf, der in Signalverbindung mit einer induktiven Kopp-
lung 13 steht, einen Wechselstrom in der Induktions-
schleife 14 erzeugt und so dazu fiihrt, dass die Vorrich-
tung 10 das zweite digitale Audiosignal an ein Horhilfe-
gerat 100 Ubertragt.

[0035] In einer mdglichen Ausfiihrungsform weist die
Vorrichtung 10 auch optional ein Mikrofon 12 auf, sodass
die Vorrichtung 10 in Verbindung mit dem Hoérhilfegerat
100 und einem Smartphone als Audioquelle 20 als Frei-
sprecheinrichtung dienen kann. Dazu ist eine weitere Mi-
krofonleitung 17 vorgesehen, die ein Audiosignal des Mi-
krofons 12 von der Vorrichtung 10 zu dem Smartphone
Ubertragt.

[0036] In einer denkbaren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung weist die Ansteuerung eine
Uberwachungseinrichtung auf, die ausgelegt ist, einen
Pegel des ersten Audiosignals in einem vorbestimmten
Frequenzbereich zu tiberwachen und die Erzeugung des
Ansteuersignals zu unterdriicken, wenn ein vorbestimm-
ter Schwellwert des Pegels unterschritten ist. Als vorbe-
stimmter Frequenzbereich ist dabei vorzugsweise ein
von dem Trager wahrnehmbarer Frequenzbereich, bei-
spielsweise zwischen 50 Hz und 4 kHz oder zwischen
100 Hz und 2 kHz oder zwischen 100 Hz und 1 kHz vor-
zusehen. Als vorbestimmter Schwellwert fur das Signal
einer Audioquelle kann ein Pegel von 1 V, 500 mV, 100
mV oder 50 mV vorgesehen sein bzw. dessen Aquivalent
in digitaler Darstellung des Audiosignals. Vorzugsweise
ist der Schwellpegel oberhalb des Signal-zu-Rauschab-
standes, beispielsweise 5, 10 oder 20 dB Uber dem
Rauschpegel des Signals.

[0037] Fig.2zeigteine weitere Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemaRen Systems 50. Gleiche Gegensténde
sind hier mit den gleichen Referenzzeichen versehen.
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[0038] Die Ausfiihrungsform der Fig. 2 unterscheidet
sich von der Ausfiihrungsform der Fig. 1 dadurch, dass
die Ankopplung der Induktionsschleife nicht durch eine
Spule bzw. Ubertrager induktiv erfolgt, sondern die An-
kopplung 13 durch Kapazitaten erfolgt.

[0039] Grundsatzlich ist es in einer Ausfiihrungsform
der Erfindung auch denkbar, dass keine Signalverbin-
dung in Form eines Kabels zwischen der Audioquelle 20
und der Ansteuerung 11 besteht. Stattdessen kann eine
Funkverbindung mittels Radiowellen bestehen. Bei-
spielsweise ist eine Verwendung des Bluetooth-Stan-
dards denkbar, wobei erfindungsgemaf auch andere di-
gitale oder auch analoge Ubertragungsverfahren fiir Au-
diosignale Uber Radiowellen verwendet werden kénnen.
Denkbar ware zum Beispielauch eine Ubertragung mit-
tels Licht, insbesondere im Infrarotbereich.

[0040] In diesem Falle ist eine Ausfiihrung der Ener-
gieversorgung denkbar, die zu Fig. 5 naher erlautert wird.
[0041] Dabei ist es mdglich, dass das Mikrofon 12 in
Signalverbindung mit der Ansteuerung 11 steht. Die An-
steuerung 11 istin diesem Fall mit einem Verstarker und
einem A/D-Wandler versehen, sodass das Signal des
Mikrofons 12 digitalisiert und UGber die Funkverbindung
zu der Audioquelle 20 Ubertragen werden kann. Dies ist
insbesondere von Vorteil, wenn die Audioquelle 20 ein
Smartphone ist, sodass die Vorrichtung 10 beispielswei-
se als Headset Uber Bluetooth gebunden werden kann.
[0042] Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemafen Vorrichtung 10 mit einer En-
ergieversorgung 30. Die Energieversorgung 30 steht in
elektrischer Verbindung mit der Signalleitung 16, Gber
die das erste Audiosignal der Vorrichtung zugefiihrt wird.
[0043] Uber ein Gleichrichterelement 31 wird das auf
der Signalleitung 16 anliegende erste Audiosignal gleich-
gerichtet und einem Energiespeicherelement 32 zuge-
fuhrt. Dazu steht das Gleichrichterelement 31 auf einer
Seite mit einer ersten Ader der Signalleitung 16 in Ver-
bindung und auf der anderen Seite mit einem ersten Pol
des Energiespeicherelements 32. Als Gleichrichterele-
ment 31 kann eine Diode dienen oder auch eine kom-
plexere Schaltung wie ein Briickengleichrichter oder ein
aktiver Gleichrichter. Bevorzugt sind insbesondere
Gleichrichterelemente mit einer niedrigen Durchlass-
spannung wie zum Beispiel Schottky-Dioden. Der Pegel
eines Audiosignals muss dazu grof3er als die Durchlass-
spannung des Gleichrichterelements sein. Um das erste
Audiosignal nicht zu stark zu dampfen, kann beispiels-
weise auch ein Widerstand zwischen der Signalleitung
16 und dem Gleichrichterelement 31 vorgesehen sein.
[0044] Denkbar ist aber auch, dass das erste Audiosi-
gnal einen Gleichspannungsanteil aufweist oder eine
Wechselspannung in einem nicht fir den Trager hérba-
ren Tonbereich, beispielsweise im Infraschallbereich un-
terhalb 10 Hz oder im Ultraschallbereich oberhalb von
z.B. 15 kHz. Dabei ist es von Vorteil, dass diese Signale
permanent, also auch wenn gerade kein hérbarer Ton
Ubertragen werden soll, anliegen und die Vorrichtung mit
Energie versorgen. Auch digitale erste Audiosignale wei-
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sen einen Wechselspannungsanteil auf, der nach
Gleichrichtung mit der dargestellten Schaltung zur per-
manenten Energieversorgung dienen kann.

[0045] Das Energiespeicherelement 32 steht auf einer
Seite mit dem Gleichrichterelement 31 in elektrischer
Verbindung und auf der anderen Seite mit einem Be-
zugspol. Im dargestellten Beispiel ist dies eine zweite
Ader der Signalleitung 16. Bei Verwendung eines Brii-
ckengleichrichters als Gleichrichterelement 31 kann dies
aber auch ein gesonderter Anschluss des Gleichrichter-
elements 31 sein. Das Energiespeicherelement 32 rich-
tet sich nach der Art des ersten Audiosignals auf der Si-
gnalleitung 16 und des verwendeten Frequenzbereichs
zur Energieversorgung. Wird dem Audiosignal eine
Gleichspannung Uberlagert, so kann das Energiespei-
cherelement 32 ein Kondensator mit kleiner Kapazitat
sein oder ganz entfallen, da keine Unterbrechungen in
der Spannungsversorgung auftreten.

[0046] Weistdaserste Audiosignal permanente Wech-
selspannungsanteile auf, sei es als unhdrbare Téne oder
als Wechselspannungsanteil einer digitalen Kodierung,
so ist das Energiespeicherelement von der Kapazitat
ausgelegt, mindestens eine Periode dieses Wechsel-
spannungsanteils zu Uberbriicken. Typische Werte fiir
eine Kapazitdt des Energiespeicherelements liegen
dann mindestens im Bereich von Mikrofarad.

[0047] Wird die Energie durch die Energieversorgung
allein aus einem analogen ersten Audiosignal gewon-
nen, so ist es erforderlich, dass das Energiespeichere-
lement auch kurze Pausen in dem ersten Audiosignal
Uberbriicken muss. Dazu ist es erforderlich, dass die Ka-
pazitdt des Energiespeicherelements 32 im Bereich von
hunderten Mikrofarad oder von Millifarad liegt. Als Ener-
giespeicherelement 32 kénnen dann beispielsweise so-
genannte Superkondensatoren oder schnelladefahige
Akkumulatoren eingesetzt werden.

[0048] Jenachdem ersten Audiosignal, der Auslegung
des Energiespeicherelements 32 und den Anforderun-
gen des von der Energieversorgung 30 mit Energie ver-
sorgten Umsetzers 40 ist es weiterhin erforderlich, dass
die von dem Energiespeicherelement 32 bereitgestellte
Spannung geglattet oder auch vervielfacht wird. Zum
Glatten kann ein Regler vorgesehen sein. Dabei ist es
von Vorteil, wenn der Regler gleichzeitig als Spannungs-
wandler 33 ausgelegtist, sodass auch bei einer geringen
Amplitude der Wechselspannung in dem ersten Audio-
signal eine ausreichende Versorgungsspannung fir den
Umsetzer 40 bereitgestellt werden kann. Der Span-
nungswandler 33 ist zwischen Energiespeicherelement
32 und dem Umsetzer 40 angeordnet und halt die Span-
nung auf einem fiir den Umsetzer 40 erforderlichen Wert.
Der Spannungswandler 33 kann beispielsweise als in-
duktiver Schaltwandler oder als kapazitive Ladungspum-
pe ausgelegt sein. Bei ausreichend hoher Spannung
bzw. Amplitude des ersten Audiosignals kann es sich bei
dem Spannungswandler 33 auch um einen einfachen
Langsregler handeln.

[0049] Die Signalleitung 16 ist mit einem Gleichspan-
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nungsentkopplungselement 15, dass in der Fig. 3 durch
einen Kondensator realisiert ist, von einem Audiosignal-
eingang des Umsetzers 40 gleichspannungsmaRig ent-
koppelt, sodass nur die Wechselspannungsanteile des
analogen oder digitalen ersten Audiosignals zu dem Um-
setzer 40 gelangen. Lediglich die andere Ader der Sig-
nalleitung 16 ist als Massebezugspotential in galvani-
scher Kopplung mit dem Umsetzer 40.

[0050] Es ist dabei auch denkbar, dass das erste Au-
diosignal auf der Signalleitung 16 symmetrisch ibertra-
gen wird. In diesem Fall kann an beiden Adern der Sig-
nalleitung 16 jeweils ein Kondensator als Gleichstro-
mentkopplungsglied vorgesehen sein. Denkbar ist auch
ein Ubertragungstransformator oder insbesondere bei
einem digitalen ersten Audiosignal eine Gleichstroment-
kopplung durch einen Optokoppler.

[0051] Denkbar ist es auch in einer mdglichen Ausfiih-
rungsform der Erfindung, dass die Ansteuerung 40 direkt
galvanisch ohne Ankopplung 13 mitder Induktionsschlei-
fe 14 gekoppelt ist. Dadurch kann zusétlicher Platz fiir
einen induktiven Ubertrager oder Kapazititen in einer
Ankopplung 13 eingespart werden.

[0052] Fig. 4 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Vorrichtung 11 mit einer anderen Energieversorgung
30. Gleiche Elemente sind mit gleichen Referenzzeichen
bezeichnet.

[0053] Die Ausfihrungsform der Fig. 4 weist zwei
Gleichrichterelemente 31 auf, die derart verschaltet sind,
dass sowohl eine positive Halbwelle als auch eine nega-
tive Halbwelle eines Wechselspannungssignals zur Auf-
ladung des Energiespeicherelements 32 beitragen. Wei-
terhin sind die Gleichrichterelemente 31 nicht galvanisch
mit einer ein Wechselspannungssignal fihrenden Ader
der Signalleitung 16 verbunden, sondern es besteht Giber
einen Koppelkondensator 34 eine kapazitive Kopplung.
Denkbar ware auch eine kapazitive Kopplung mit der
zweiten Ader der Signalleitung 16 oder eine Ankopplung
liber einen zweiten Ubertragungstransformator. Weiter-
hin ist die Signalleitung 16 (iber einen Ubertragungs-
transformator 15 induktiv mit dem Umsetzer 40 verbun-
den.

[0054] Inder Ausfiihrungsform der Fig. 4 kann die En-
ergieversorgung der Vorrichtung 10 nicht Gber einen
Gleichspannungsanteil auf der Signalleitung 16 erzielt
werden, sondern nur Uber einen Wechselspannungsan-
teil, sei es als Anteil im horbaren oder nicht-horbaren
Spektrum eines analogen Audiosignals oder als Wech-
selspannungsanteil einer Kodierung eines digitalen Au-
diosignals.

[0055] Fig. 5 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Vorrichtung 11 mit einer weiteren Ausfiihrungsform
einer Energieversorgung 30, wie sie beispielsweise in
der Vorrichtung 10 der Fig. 2 denkbar wére. Gleiche Ele-
mente sind mit gleichen Referenzzeichen bezeichnet.
[0056] Die Vorrichtung 10 der Fig. 2 weist keine Sig-
nalleitung 16 zum Zuflihren eines ersten Audiosignals
auf, sondern das erste Audiosignal 20 wird mit einem
Radiolbertragungsverfahren zwischen der Audioquelle
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20 und der Vorrichtung 10 Gbertragen.

[0057] Demgemal ist es auch nicht mdglich, der En-
ergieversorgung 30 Energie Uber die Signalleitung 16
zuzufuhren. Es ist jedoch denkbar, als Energiespeicher-
element einen aufladbaren Akkumulator vorzusehen, der
Uber ein Gleichrichterelement 31, das von einer La-
despule 35, in die von einer externen Ladeeinrichtung
induktiv Energie eingespeist wird, aufzuladen und so den
Betrieb der Vorrichtung 10 Uber langere Zeit zu ermdg-
lichen. Méglich wéren jedoch auch austauschbare Ein-
weg-Batterien als Energiespeicher 32.

[0058] Fig. 6 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Hor-
hilfegerats 100 zur Verwendung mit der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung 10 zum Aussenden. In ein Horhilfe-
gerategehduse 1 zum Tragen hinter dem Ohr ist ein Mi-
krofon 2 zur Aufnahme des Schalls bzw. akustischer Si-
gnale aus der Umgebung und Umwandlung in ein elek-
trisches Signal eingebaut. Eine Signalverarbeitungsein-
richtung 3, die ebenfalls in das Horhilfegerategehause 1
integriert ist, verarbeitet die ersten Audiosignale. Das
Ausgangssignal der Signalverarbeitungseinrichtung 3
wird an einen Lautsprecher bzw. Hérer 4 tGbertragen, der
ein akustisches Signal ausgibt. Der Schall wird gegebe-
nenfalls Uiber einen Schallschlauch, der mit einer Oto-
plastikim Gehdrgang fixiert ist, zum Trommelfell des Ge-
ratetragers Ubertragen. Esistaber auch ein anderer elek-
tro-mechanischer Wandler denkbar, wie beispielweise
ein Knochenleitungshérer. Die Energieversorgung des
Hoérgerats und insbesondere die der Signalverarbei-
tungseinrichtung 3 erfolgt durch eine ebenfalls ins Hor-
gerategehduse 1 integrierte Batterie 5, die in einem aus-
schwenkbaren Batteriefach 20 angeordnet ist.

[0059] Dartber hinaus weist die Horvorrichtung eine
Induktionsspule 6 auf, die ausgelegt ist, ein elektromag-
netisches Wechselfeld aufzunehmen und in ein elektri-
sches Signal zu wandeln, das der Signalverarbeitungs-
einrichtung 3 zugefiihrt wird. In der Signalverarbeitungs-
einrichtung 3 ist eine Kommunikationseinheit 7 vorgese-
hen, die das von der Induktionsspule 6 empfangene Si-
gnal demoduliert und dekodiert und der Signalverarbei-
tung 3 zur Ausgabe Uber den Horer bereitstellt. Als Mo-
dulationsverfahren und zur Kodierung der Audiosignale
finden insbesondere Verfahren Anwendung, die fir die
Kommunikation zwischen zwei Hérhilfegeraten 100 ei-
nes binauralen Horhilfesystems entwickelt wurden. Die-
se sind zum einen auf einen geringen Energieverbrauch
ausgelegt, zum anderen ist es bei einem solchen Horhil-
fegerat 100 nicht mehr erforderlich, gesonderte Elemen-
te zum Empfang derartiger elektromagnetischer Wech-
selfelder vorzusehen oder weitere Algorithmen fir die
Vorrichtung 10 zuimplementieren, die zuséatzlichen Spei-
cherplatz und Prozessorressourcen erfordern.

[0060] Fig. 7 zeigtin dem obersten Grafen ein zu tber-
tragendes Audiosignal 60. Das zu Ubertragende Audio-
signal 60 klingt ab, sodass fiir einen Teil der Zeit t keine
Wechselspannung U vorhanden ist. Um eine Energie-
versorgung des Umsetzers 40 sicherzustellen, ist es in
einer denkbaren Ausfliihrungsform des erfindungsgema-
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Ren Systems 50 vorgesehen, dass eine Audiosignalquel-
le 20 zusatzlich zu dem Ubertragenden Audiosignal 60
ein drittes Signal 61 erzeugt.

[0061] Das dritte Signal 61 istin der dargestellten Aus-
fuhrungsform ein hochfrequentes Audiosignal mit kon-
stanter Amplitude. Als hochfrequentes Audiosignal sind
dabei Audiosignale mit Frequenzen zu verstehen, die
nicht mehr in den Horbereich des Tragers des Horhilfe-
geréts fallen. Ublicherweise handelt es sich dabei um
Frequenzen von mehr als 8 kHz, 10 kHz oder 15 kHz,
die insbesondere noch in einen Frequenzbereich fallen,
fur den die Audiosignalquelle 20 ausgelegt ist, diese zu
erzeugen und auszugeben. Vorzugsweise ist dabei der
Umsetzer 40 ausgelegt, diese hochfrequenten Audiosi-
gnale nicht tber die Induktionsschleife 14 an ein Horhil-
fegerat 100 zu Ubertragen. So kann es beispielsweise
vorgesehen sein, dass am Eingang des Umsetzers 40
das erste Audiosignal 62 durch einen Tiefpass von dem
hochfrequenten Audiosignal befreit wird.

[0062] Esistaberauch denkbar, dass das dritte Signal
ein Gleichspannungssignal ist. Dann muss die Audiosi-
gnalquelle 20 dazu ausgelegt sein, ein derartiges Gleich-
spannungssignal auszugeben.

[0063] Dasdritte Signalkannineiner Ausfiihrungsform
auch genutzt werden, um Steuersignale an das oder die
Hérhilfegerate 100 zu Ubertragen.

[0064] Beispielsweise kann das in Fig. 7 dargestellte
dritte Signal 61 mit einem Code amplituden- oder fre-
quenzmoduliert werden, um die Steueranweisungen zu
Ubertragen. In diesem Fall muss die Ansteuerung 40 aus-
gelegt sein, diesen Code zu demodulieren und mit einer
geeigneten Kodierung, bevorzugter Weise digital, als
Teil des zweiten Signals Uber die Induktionsschleife 14
auszugeben. Entsprechend muss das Hérhilfegerat 100
ausgelegt sein, die Steueranweisungen zu erkennenund
auszufthren.

[0065] Denkbar ist es, dass zum Beispiel eine Fern-
steuerungs-Applikation auf einem Smartphone als Audi-
oquelle 20 diese Steueranweisungen erzeugtund indem
dritten Signal kodiert.

[0066] Istdie Audioquelle 20 eine digitale Audioquelle,
so ist es auch denkbar, die Steueranweisungen in einen
Bitstrom der Audioquelle einzubringen und beispielswei-
se durch spezielle Datenpaketkennungen von den Audi-
odaten zu unterscheiden. Ebenso kann ein Gleichspan-
nungssignal als drittes Signal durch ein- und ausschalten
codiert werden, wobei entsprechende Filter erforderlich
sind, um ein hérbares Knacken im Hérhilfegerat zu ver-
meiden.

[0067] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, wobei die Audi-
osignalquelle (20) ausgelegtist, in dem dritten Signal
1. Vorrichtung zum Aussenden eines zweiten digitalen Steuerkommandos fiir die Vorrichtung(10) zum Aus-
Audiosignales an ein Horhilfegerat (100), wobei die senden zu kodieren.
Vorrichtung (10) aufweist: 5

eine Energieversorgung (30),

eine Induktionsschleife (14) zum Aussenden ei-

nes magnetischen Wechselfeldes,

eine Ansteuerung (11), die in galvanischer, ka- 10
pazitiver oder induktiver Verbindung mit der In-
duktionsschleife (14) steht,

wobei die Ansteuerung (11) ausgelegt ist, ein
eingehendes erstes Audiosignal in das zweite
digitale Audiosignal umzusetzen und unter Ver- 15
wendung des zweiten digitalen Audiosignals ein
Ansteuerungssignal zur Aussendung des zwei-

ten digitalen Audiosignals mittels der Indukti-
onsschleife zu erzeugen,

wobei die Energieversorgung (30) ausgelegtist, 20
eine Energie, die zur Erzeugung des Ansteue-
rungssignals erforderlich ist, dem ersten Audio-
signal zu entnehmen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die die Ansteu- 25
erung (11) eine Uberwachungseinrichtung aufweist,
die ausgelegt ist, einen Pegel des ersten Audiosig-
nals in einem vorbestimmten Frequenzbereich zu
Uberwachen und die Erzeugung des Ansteuersig-
nals zu unterdriicken, wenn ein vorbestimmter 30
Schwellwert des Pegels unterschritten ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Vor-
richtung (10) Mittel aufweist, die dazu ausgelegt
sind, in dem ersten Audiosignal kodierte Steueran- 35
weisungen zu dekodieren.

4. System zum Aussenden eines zweiten digitalen Au-
diosignales an ein Horhilfegerat (100), welches eine
Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 oder 40
3 aufweist und weiterhin eine Audiosignalquelle (20),
welche ausgelegt ist, das erste Audiosignal aus ei-
nem zu Ubertragenden Audiosignal und einem drit-
ten Signal zu erzeugen, wobei das dritte Signal ge-
eignet ist, mittels der Energieversorgung (30) die 45
Versorgung der Vorrichtung (10) zum Aussenden
mit Energie sicherzustellen und wobei das dritte Si-
gnal fir einen Trager des Horhilfegerats (100) kein
hérbares Gerdusch verursacht.

50

5. Systemnach Anspruch 4, wobei das dritte Signal ein
elektrisches Gleichspannungssignal ist.

6. Systemnach Anspruch 4, wobei das dritte Signal ein
Audiosignal in einemfiirden Trager nicht wahrnehm- 55

baren Frequenzbereich ist.

7. System nach einem der Anspriiche 4 bis 6 und einer
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