EP 3 054 705 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 054 705 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
10.08.2016 Patentblatt 2016/32

(21) Anmeldenummer: 16152250.3

(22) Anmeldetag: 21.01.2016

(51) IntClL:

HO4R 25/00 (2006.07) HO4R 5/033 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(30) Prioritat: 04.02.2015 DE 102015201945

(71) Anmelder: Sivantos Pte. Ltd.
Singapore 139959 (SG)

(72) Erfinder:
¢ NIKLES, Peter
91054 Erlangen (DE)
» HUTTINGER, Simon
91056 Erlangen (DE)
e KUHN, Johannes
90489 Niirnberg (DE)

(74) Vertreter: FDST Patentanwilte
Nordostpark 16
90411 Niirnberg (DE)
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(57)  Es wird eine Hoéreinrichtung (1) zur binauralen
Versorgung eines Nutzers (2) mit einem ersten Hérgerat
(4), mit einem zweiten Hoérgerat (6) und mit einer Steu-
ereinrichtung (26) zu einer Steuerung des ersten und des
zweiten Horgerats (4, 6) angegeben, wobei jedes Hor-
gerat (4, 5) jeweils eine Kommunikationseinheit (11, 21),
einen Audioempfanger (10, 20) und einen Hérer (12, 22)
umfasst, und wobei die Kommunikationseinheiten (11,
21) zu einer gegenseitigen Datenlibertragung durch in-
duktive Kopplung ausgebildet sind. Dabei ist vorgese-
hen, dass die Audioempféanger (10, 20) jeweils zu einem
Empfang und zu einer Verarbeitung von insbesondere
stereofonen Audiodaten (8) eingerichtet sind, dass die
Steuereinrichtung (26) eingerichtet ist, eines der beiden
Hoérgerate (z.B. 6) in einen deaktiven Audioempfangszu-
stand, und das jeweils andere der Horgerate (z.B. 4) in
einen aktiven Audioempfangszustand zu schalten, inner-
halb eines Betriebszeitraums die Audioempfangszustan-
de der Horgerate (4, 6) in Abhangigkeit eines eine Sig-
nalstarke des Audiosignals charakterisierenden, jeweils
auf ein Horgerat (4, 6) bezogenen Parameters zu tau-
schen, und das Hérgerat (z.B. 4) mit aktivem Audioemp-

fangszustand zu einer Ubertragung von Audiodaten (8)

auf das Hoérgerat (6) mit deaktivem Audioempfangszu-
stand durch induktive Kopplung mittels der Kommunika-
tionseinheiten (11, 21) anzusteuern. Weiter wird ein ent-
sprechendes Betriebsverfahren angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Horeinrichtung zur bi-
nauralen Versorgung eines Nutzers, die ein erstes Hor-
gerat zur Versorgung des ersten Ohrs, ein zweites Hor-
gerat zur Versorgung des zweiten Ohrs und eine Steu-
ereinrichtung zur Steuerung des ersten und des zweiten
Hoérgerats aufweist, wobei das erste Horgerat eine erste
Kommunikationseinheit, einen ersten Audioempfénger
und einen ersten Horer umfasst, wobei das zweite Hor-
gerat eine zweite Kommunikationseinheit, einen zweiten
Audioempfanger und einen zweiten Hérer umfasst, und
wobei die erste Kommunikationseinheit und die zweite
Kommunikationseinheit zu einer gegenseitigen Datenii-
bertragung durch induktive Kopplung ausgebildet sind.
Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb
einer derartigen Horeinrichtung. Die Erfindung beschaf-
tigt sich mit der Anwendung, dem Nutzer einer binauralen
Héreinrichtung insbesondere stereofone Audiodaten
einzuspielen.

[0002] Eine Horeinrichtung der eingangs genannten
Art ist beispielsweise aus der EP 2 782 363 A1 bekannt.
Dort wird fur ein Horgerat eine spezifische Anordnung
einer Antenne zu einer binauralen Dateniibertragung mit
hoher Bandbreite offenbart. Weiter ist auch aus der EP
1983 801 A2 eine solche Hoéreinrichtung zur binauralen
Versorgung eines Nutzers bekannt. Dort wird vorge-
schlagen, zur Einstellung des einen Hoérgerats durch ge-
genseitigen Datenaustausch Hardwareinformationen
Uber das andere Horgerat und/oder audiometrische Da-
ten Uber das andere Ohr zu verwenden. GemaR der DE
10048 354 A1 werden auf dem Signalpfad zwischen den
beiden Horgeraten Schallfeld-Kennwerte ausgetauscht
und zu einer Anpassung der Signalverarbeitung in den
Hoérgeraten herangezogen.

[0003] Ferner ist aus der WO 2006/122836 A2 eine
Héreinrichtung der eingangs genannten Art bekannt. Zu
einer bidirektionalen Verbindung zwischen den Kommu-
nikationseinheiten der beiden Horgerate mittels indukti-
ver Kopplung sind spezifisch ausgerichtete Antennen ge-
nannt.InderEP 2 129 170 B1 wird fiir eine Horeinrichtung
der eingangs genannten Art das Ubertragen von Audio-
daten zu einem batteriebetriebenen Horgerat beschrie-
ben. Ein Gerat mit einem Audiosender Uibertragt digitale
Audiodaten an ein Zwischenkommunikationsgerat. Zwi-
schen dem Horgerat und dem Zwischenkommunikati-
onsgerat ist in zumindest einer Richtung eine drahtlose
induktive Verbindung etabliert.

[0004] Grundsatzlich muss bei einer Horeinrichtung,
die insbesondere batteriebetriebene Horgerate umfasst,
die Energieeffizienz beachtet werden, um eine méglichst
lange Betriebs- und Lebensdauer zu ermdglichen. Dies
gilt auch fir eine praktische Anwendung, bei der insbe-
sondere stereofone Audiodaten in eine binaurale Horein-
richtung, die ein erstes Horgerat und ein zweites Horge-
rat umfasst, eingespielt werden.

[0005] Der Erfindung liegt als eine erste Aufgabe zu-
grunde, eine Horeinrichtung der eingangs genannten Art
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zur binauralen Versorgung eines Nutzers bereit zu stel-
len, die eine mdéglichst energieeffiziente Einspielung von
Audiodaten erlaubt. Als weitere Aufgabe liegt der Erfin-
dung zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb einer Hérein-
richtung zur binauralen Versorgung eines Nutzers anzu-
geben, welches beziiglich der Einspielung von Audioda-
ten moglichst energieeffizient ist.

[0006] Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsge-
map fur eine Horeinrichtung der eingangs genannten Art
dadurch geldst, dass der erste Audioempfénger und der
zweite Audioempfanger zu einem Empfang und zu einer
Verarbeitung von insbesondere stereofonen Audiodaten
eingerichtet sind, und dass die Steuereinrichtung einge-
richtet ist, eines der beiden Hoérgerate in einen deaktiven
Audioempfangszustand, und das jeweils andere Horge-
ratin einen aktiven Audioempfangszustand zu schalten,
innerhalb eines Betriebszeitraums die Audioempfangs-
zustande der Horgerate in Abhangigkeit eines eine Sig-
nalstarke des Audiosignals charakterisierenden, jeweils
auf ein Horgerat bezogenen Parameters zu tauschen,
und das Hérgerat mit aktivem Audioempfangszustand
zu einer Ubertragung von Audiodaten auf das Hérgerat
mit deaktivem Audioempfangszustand durch induktive
Kopplung mittels der Kommunikationseinheiten anzu-
steuern.

[0007] Die zweitgenannte Aufgabe wird erfindungsge-
man fur ein Verfahren zum Betrieb einer Hoéreinrichtung
der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass in ei-
nem aktiven Audioempfangszustand eines Horgerats
der zugeordnete Audioempfanger insbesondere stereo-
fone Audiodaten empféangt und weiterverarbeitet, wah-
rend das jeweils andere der Horgerate in einen deaktiven
Audioempfangszustand geschaltet wird, dass innerhalb
eines Betriebszeitraums die Audioempfangszustande
der Hoérgerate in Abhangigkeit eines eine Signalstarke
des Audiosignals charakterisierenden, jeweils auf ein
Hérgerat bezogenen Parameters getauscht werden, und
dass mittels des Horgerats im aktiven Audioempfangs-
zustand Audiodaten auf das Horgerat im deaktiven Au-
dioempfangszustand durch induktive Kopplung mittels
der Kommunikationseinheiten tGbertragen werden.
[0008] Nach heutigem Stand der Technik werden Au-
diodaten in einer Hoéreinrichtung zur binauralen Versor-
gung eines Nutzers jeweils vom Audioempfanger eines
jeden Hoérgerats empfangen und weiterverarbeitet. Im
das rechte Ohr versorgenden Hoérgerat wird im Falle von
stereofonen Audiodaten der Kanal des rechten Kanals
auf den Horer gespielt. Im das linke Ohr versorgenden
Hérgerat wird entsprechend im Falle stereofoner Audio-
daten der linke Kanal auf den Hérer gespielt.

[0009] In einem ersten Schritt erkennt die Erfindung,
dass mit einer derartigen Technik bei der Ubertragung
insbesondere von stereofonen Audiodaten in der Horein-
richtung unnétig Energie deswegen verbraucht wird, weil
in jedem der beiden Hoérgerate das vollstandige stereo-
fone Audiosignal empfangen und weiterverarbeitet wird,
obwohl zur Ausgabe Uber den jeweiligen Horer nur je-
weils der rechte oder der linke Kanal des Audiosignals
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bendtigt wird.

[0010] Ineinem zweiten Schritt geht die Erfindung von
der Uberlegung aus, dass der Energiebedarf zur Einspie-
lung stereofoner Audiodaten in eine binaurale Hoérein-
richtung verringert werden kann, wenn die in modernen
binauralen Héreinrichtungen implementierte Datentiber-
tragung zwischen den beiden Hoérgeraten durch indukti-
ve Kopplung intelligent auch zur Ubertragung von Audi-
odaten mitgenutzt wird.

[0011] Als Lésung fir die gestellte Aufgabe schlagt die
Erfindung in einem dritten Schritt vor, jeweils nur eines
der beiden Hérgerate zum Empfang und zur Weiterver-
arbeitung von Audiodaten aktiv zu schalten (aktiver Au-
dioempfangszustand), wahrend das andere der beiden
Hoérgerate zum Empfang und zur Weiterverarbeitung von
stereofonen Audiodaten deaktiviert ist (deaktiver Audio-
empfangszustand). Mit anderen Worten ist der Audio-
empfanger und die Weiterverarbeitung von damit emp-
fangenen Audiodaten im Horgerat mit deaktiviertem Au-
dioempfangszustand abgeschaltet. Stattdessen erhalt
das Horgerat, welches sich im deaktiven Audioemp-
fangszustand befindet, Audiodaten Uber die mittels in-
duktiver Kopplung etablierte Verbindung vom anderen
Hoérgerat, welches sich im aktiven Audioempfangszu-
stand befindet. Eine durch die Verarbeitung und Uber-
tragung auftretende zeitliche Differenz zwischen den Au-
diosignalen beider Ohren ist vernachlassigbar, da die in
modernen Horgeraten auftretenden Latenzzeiten aulRer-
halb der menschlichen Wahrnehmung liegen. Mithin er-
lauben moderne Horgerate eine EchtzeitVerarbeitung.
[0012] Dadurch, dass sich wahrend der Einspielung
von Audiodaten nur jeweils eines der Hérgerate im akti-
ven Audioempfangszustand befindet, wird fir die Horein-
richtung zundchst gegeniber einem parallelen beidsei-
tigen Empfang der Energiebedarf zum Empfang und zur
Weiterverarbeitung von Audiodaten halbiert. Weiter ist
die Datenubertragung durch induktive Kopplung zwi-
schen den Kommunikationseinheiten beider Horgeréate,
die im elektrodynamischen Nahfeld stattfindet, sehr en-
ergieeffizient und zudem zu einem Abgleich zwischen
den Hérgeraten ohnehin bestandig etabliert. Insgesamt
kann somit fir eine Héreinrichtung zur binauralen Ver-
sorgung die Energieeffizienz fir die Einspielung von Au-
diodaten verbessert werden, indem die Audiodaten le-
diglich einseitig empfangen und durch die zwischen den
Hoérgeraten etablierte induktive Signalverbindung auf
das andere Horgerat Uibertragen werden.

[0013] Grundsatzlich ist die Erfindung nicht einge-
schrankt auf die Art der Audiodaten. Die energetischen
Vorteile werden auch bei der Ubertragung von Mono-
Signalen erzielt. Bevorzugt werden jedoch stereofone
Audiodaten Ubertragen. Des Weiteren ist auch die Art
der Ubertragung der Audiodaten grundsétzlich nicht ein-
geschrankt. Praktischerweise handelt es sich jedoch um
eine drahtlose Ubertragung von Audiodaten auf die H6-
reinrichtung, wobei die drahtlose Ubertragung insbeson-
dere mittels digital kodierter Daten erfolgt. Jedoch ist die
Erfindung hierauf keineswegs eingeschrankt. Als Horge-
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rate sind insbesondere Horhilfsgerate umfasst, die fir
einen Nutzer mit eingeschranktem Hérvermégen ausge-
bildet sind. Daraufist die Erfindung jedoch ebenfalls nicht
eingeschrankt. Als Horgerate sind insofern von der Er-
findung auch Kopfhdrer umfasst, wie sie beispielsweise
im Rahmen eines Head-Sets oder dergleichen einge-
setzt sind.

[0014] Bevorzugt erfolgt eine drahtlose Ubertragung
der Audiodaten mittels eines Ubertragungsstandards fiir
lokal eingerichtete Funknetze, wie zum Beispiel WLAN.
Auch ist prinzipiell eine Ubertragung der Audiodaten mit-
tels BLUETOOTH mdglich. Da die Einrichtung von
BLUETOOTH jedoch mittels sogenannter "Scatternetze"
mit variabler Zuordnung von Ubertragungstationen er-
folgt, kann es hierdurch zu unerwiinschten Signalverz6-
gerungen und Abschattungen kommen.

[0015] Nebendem geschilderten Vorteil einer energie-
effizienten Ubertragung bietet die Erfindung, insbeson-
dere bei einem drahtlosen Empfang Uber lokale Funk-
netze, den weiteren Vorteil eines einheitlichen Audiosi-
gnals auf beiden Hérgeraten. Wird das Audiosignal von
beiden Hoérgeraten unabhangig empfangen und weiter-
verarbeitet, so kann es je nach Aufenthaltsort des Nut-
zers zu unerwiinschten Differenzen in den Signalstarken
der Audiosignale fur beide Hérgerate kommen. Dies ist
bei einem einseitigen Empfang vermieden. Die Erfindung
ermdglicht hierbei die Auswahl des empfangenden bzw.
aktiven Horgerats abhangig von der Signalstarke
und/oder der Signalqualitat. Dies ist insbesondere von
Vorteil, wenn man die starken Dampfungseffekte im HF-
Bereich durch den Kopf betrachtet.

[0016] Beiderinduktiven Kopplung zwischen den Hor-
geraten wird mit niedrigen Frequenzen gearbeitet, in de-
nen die Dampfung durch den menschlichen Korper ver-
gleichsweise gering ist. Zu einer Ubertragung mittels in-
duktiver Kopplung zwischen den beiden Hoérgeraten wird
beispielsweise ein Frequenzband bei 3,2 MHz verwen-
det, so dass die Bedingungen des Nahfelds zur Ubertra-
gung erreicht sind. Das zu einer Funkiibertragung mittels
WLAN verwendete Frequenzband hiergegen liegtbei2,4
GHz. In diesem Frequenzbereich flihrt der menschliche
Kérper bereits zu einer deutlichen Dampfung der Uber-
tagungssignale.

[0017] Eine weitere Verbesserung der Energieeffizi-
enz zur Einspielung von stereofonen Audiodaten wird
erreicht, wenn im Horgerat mit aktivem Audioempfangs-
zustand bereits die Audiodaten nur des dem Hoérgerat
mit deaktivem Audioempfang zugeordneten Stereoka-
nals bereitgestellt und nur diese mittels induktiver Kopp-
lung auf das zum Audioempfang deaktivierte Horgerat
Ubertragen werden. Hierdurch reduziert sich die mittels
induktiver Kopplung zu Ubertragende Datenmenge im
Falle von stereofonen Audiodaten weiter. Auch ist der
Energiebedarf der Horeinrichtung hierdurch insgesamt
weiter verringert.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung sind der erste Audioempfanger und der
zweite Audioempfanger zu einem Empfang und zu einer
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Decodierung von nach einem Verfahren der Kanalkopp-
lung kodierten stereofonen Audiodaten eingerichtet. Mit
anderen Worten werden hierdurch die Hérgerate zum
Empfang von komprimierten stereofonen Audiodaten er-
tichtigt, wodurch sich eine weitere Verbesserung der En-
ergieeffizienz erreichen lasst.

[0019] Beiden Verfahren der Kodierung von stereofo-
nen Audiodaten mittels Kanalkopplung handelt es sich
um solche Verfahren, die die gegebene Redundanz in
den beiden Stereokanalen beriicksichtigen. Beispiels-
weise lasst sich die flr Stereosignale zu libertragende
Datenmenge reduzieren, indem die stereofonen Audio-
daten in Form eines Gleich- und eines Differenzsignal
Ubertragen werden; die Stereokanédle stimmen mehr
Uberein als sie sich unterscheiden. Auch kann eine Da-
tenkomprimierung dadurch erreicht werden, dass ein
Mitten- und ein Differenzsignal Gibertragen werden. Auch
kénnen bei der Komprimierung von stereofonen Audio-
daten Eigenschaften des menschlichen Hérvermdgens
ausgenutzt werden. Beispielsweise wertet das mensch-
liche Gehor zeitliche Differenzen zum raumlichen Héren
eher bei niedrigen Frequenzen aus, wahrend Intensitats-
unterschiede eher bei hdheren Frequenzen zur Orientie-
rung herangezogen werden.

[0020] Abhangig vom jeweils verwendeten Kompri-
mierungsverfahren kénnen auf der Senderseite die ste-
reofonen Audiodaten exakt und vollstandig oder mit ei-
nem gewissen Verlust an Qualitat rekonstruiert werden.
Die Verfahren der Komprimierung bzw. Kodierung mit-
tels Kanalkopplung sind auch als sogenannte Joint-Ste-
reo-Verfahren bekannt. Das Verfahren mit Ubertragung
eines Mittelwert-Signals (M) und eines Differenz- oder
Seitensignals (S) ist auch als Mid-Side-Verfahren bzw.
M/S-Verfahren bekannt.

[0021] Durch eine Datenkompression von stereofonen
Audiodaten reduziert sich die auf das Horgerat zu tber-
tragende bzw. von diesem zu empfangende Datenmen-
ge, was wiederum zu einer Verbesserung der Energie-
effizienz fUhrt. Beispielsweise lasst sich bei einem Zeit-
Multiplex-Verfahren zur Ubertragung der Stereokanale
gegeniiber einer getrennten Ubertragung der beiden Ka-
nale mit einem Joint-Stereo-Kodierungsverfahren eine
Datenreduktion von bis zu 25% erzielen.

[0022] Die Steuereinrichtung zur Ansteuerung der bei-
den Hoérgeréate ist bevorzugt als eine erste Steuereinheit
im ersten Horgerat und als eine zweite Steuereinheit im
zweiten Horgerat gegeben, wobei die erste und die zwei-
te Steuereinheit durch Ubertragung von Daten mittels
der eingerichteten induktiven Kopplung zwischen den
Kommunikationseinrichtungen kommunizieren. Nicht
notwendigerweise ist hierflir ein Master-Slave-Betrieb
erforderlich. In einer alternativen Ausgestaltung ist die
Steuereinrichtung extern angeordnet und libernimmt die
Steuerung insbesondere beider Hérgerate beispielswei-
se Uber eine entsprechend eingerichtete Funkverbin-
dung. Insbesondere ist eine externe Steuereinrichtung
in einem Audiotransmitter angeordnet, der die Audioda-
ten zur Verfugung stellt.
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[0023] Innerhalb eines Betriebszeitraums werden
durch entsprechende Steuerung die Audioempfangszu-
stédnde in Abhangigkeit eines eine Signalstarke des Au-
diosignals charakterisierenden, jeweils auf ein Hérgerat
bezogenen Parameters getauscht. Hierbei ist insbeson-
dere Bezug auf eine Positionsédnderung des Nutzers ge-
nommen, so dass es sich aufgrund der gegebenen Sig-
nalstarke empfiehlt, das Horgerat im deaktiven Audio-
empfangszustand in den aktiven Audioempfangszu-
stand zu wechseln und zugleich das andere Hoérgerat
hinsichtlich des Audioempfangs zu deaktivieren. Ande-
rerseits bietet ein mehrfacher Tausch der Rollen als ein
hinsichtlich des Audioempfangs aktives oder deaktives
Hoérgerat Moglichkeiten, die Gesamtlebensdauer der bi-
nauralen Héreinrichtung zu verlangern. Beispielsweise
wird Uber einen entsprechenden Tausch der Rollen zwi-
schen beiden Horgeraten eine gleichmaRige Entladung
oder Belastung der Batterien erreicht, wenn die jeweils
einen geringeren Energieinhalt aufweisende Batterie
haufiger die deaktive Rolle hinsichtlich des Audioemp-
fangs einnimmt. Hierdurch wird insbesondere auch eine
Differenz im Ladezustand neu eingesetzter Batterien
oder eine erhdhte einseitige Belastung einer Batterie be-
ricksichtigt, wobei letzteres beispielsweise eine Folge
einer aufgrund unterschiedlichen Hérvermégens in bei-
den Ohren unterschiedlich eingestellten Verstarkung in
den Horgeraten ist.

[0024] Unabhangig von solchen Uberlegungen wer-
denim Sinne einer gleichmaRigen Belastung beider Hor-
gerate die Rollen der Hoérgerate hinsichtlich des Audio-
empfangs bevorzugt periodisch getauscht, wozu die
Steuereinrichtung entsprechend eingerichtet ist.

[0025] Demnach ist die Steuereinrichtung eingerich-
tet, die Audioempfangszustande der Horgerate in Ab-
hangigkeit eines eine Signalstarke des Audiosignal cha-
rakterisierenden, jeweils auf ein Hérgerat bezogenen Pa-
rameters zu tauschen. Durch Erfassung eines derartigen
Parameters wird es méglich, den jeweils flr ein Hérgerat
gegebenen aktuellen Zustand zu beriicksichtigen und im
Sinne einer verlangerten Lebensdauer des Gesamtsys-
tems die Audioempfangszustdnde der Hoérgerate ent-
sprechend zu tauschen.

[0026] Zuséatzlich zu einem Tausch der Audioemp-
fangszustande der Horgerate ist bevorzugt, insbesonde-
re hierzu unterlagert, vorgesehen, das Hérgerat in den
aktiven Audioempfangszustand zu schalten, dessen Bat-
terie einen héheren Energieinhalt aufweist oder welches
hinsichtlich einer Leistungsentnahme weniger belastet
ist. Mit anderen Worten ist die Steuereinrichtung zusatz-
lich eingerichtet, die Audioempfangszustande der Hor-
gerate in Abhangigkeit eines einen Batteriezustand oder
einen Lastzustand charakterisierenden, jeweils auf ein
Hoérgerat bezogenen Parameters zu tauschen.

[0027] Unter dem Begriff einer Batterie ist hierbei so-
wohl eine wiederaufladbare Batterie, also ein Akkumu-
lator, als auch eine Batterie verstanden, die zu einem
Einmalgebrauch vorgesehen ist.

[0028] ZweckmaRigerweise ist eine Steuereinrichtung
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vorgesehen, die eingerichtet ist, in vorgebbaren Zeitab-
stédnden jeweils einen aktuellen Energieinhalt, also ins-
besondere einen aktuellen Ladezustand, der ersten und
der zweiten Batterie zu ermitteln, die ermittelten Ener-
gieinhalte miteinander zu vergleichen und jeweils das
Hoérgerat in den deaktiven Audioempfangszustand zu
schalten, dessen Batterie aktuell einen geringeren En-
ergieinhalt aufweist. Unter dem Begriff eines vorgebba-
ren Zeitabstands wird hier und im Folgenden verstanden,
dass der Zeitabstand entweder fest vorgegeben ist oder
variabel auf einen dann vorgegebenen Wert entstellbar
ist.

[0029] Die Steuereinrichtung ist bevorzugt weiter ein-
gerichtet, in vorgebbaren Zeitabstanden jeweils einen
Verschleif und/oder Alterungsgrad der ersten und der
zweiten Batterie zu ermitteln, die ermittelten Verschleil3-
und/oder Alterungsgrade miteinander zu vergleichen
und jeweils das Hoérgerat in den deaktiven Audioemp-
fangszustand zu schalten, dessen Batterie einen hdhe-
ren Verschleil- und/oder Alterungsgrad aufweist. Insbe-
sondere wird der Verschlei und/oder Alterungsgrad ei-
ner Batterie Uber den "state of health" oder Gber die Rest-
kapazitat, also die maximal mdgliche Ladekapazitat,
festgestellt.

[0030] In einer Weiterbildung ist die Steuereinrichtung
bevorzugt auch dazu eingerichtet, in vorgebbaren Zeit-
abstdnden jeweils eine aktive Leistungsentnahme der
ersten und der zweiten Batterie zu erfassen, die erfass-
ten Leistungsentnahmen miteinander zu vergleichen und
jeweils das Hoérgerat in den deaktiven Audioempfangs-
zustand zu schalten, dessen Batterie aktuell eine hohere
Leistungsentnahme aufweist.

[0031] Die vorgenannten Schaltstrategien filhren zu
einer Verlangerung der Betriebsdauer und Lebensdauer
des Gesamtsystems. Insbesondere werden hierbei
Asymmetrienin den beiden Hérgeraten hinsichtlich Leis-
tungsentnahme, anfanglicher Ladezustande der Batteri-
en, Alterungs- oder VerschleiRzustdnde der Batterien, z.
B. Alter oder Anzahl der Lade- und Entladezyklen, oder
Batteriequalitat reduziert.

[0032] Bevorzugt Uberlagert hierzu ist die Steuerein-
richtung zweckmaRigerweise eingerichtet, in wahlbaren
Zeitabstanden jeweils die Signalstérken der im ersten
Hoérgerat und im zweiten Hérgerat empfangenen Audio-
daten zu erfassen, die erfassten Signalstarken miteinan-
der zu vergleichen und jeweils das Horgerat in den deak-
tiven Audioempfangszustand zu schalten, dessen Sig-
nalstarke aktuell geringer ist. Umgekehrt wird hierbei na-
tirlich das Hoérgerat in den aktiven Audioempfangszu-
stand geschaltet, dessen erfasste Signalstarke starker
ist. Hierdurch wird fir den Nutzer die Signalqualitat der
eingespielten Audiodaten verbessert.

[0033] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung ist
die Steuereinrichtung eingerichtet, in vorgebbaren Zeit-
abstanden zur Erkennung eines Audiosignals jeweils ei-
nes der Horgerat in den aktiven Audioempfangszustand
und ansonsten beide Hoérgerate jeweils in den deaktiven
Audioempfangszustand zu schalten. Mitanderen Worten
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ist jeweils nur eines der Horgerate zum Erkennen eines
Audiosignals aktiv. Wird ein Audiosignal erkannt, wird
dieses Uber das im aktiven Audioempfangsmodus ge-
schaltete Horgerat empfangen und weiter verarbeitet
und mittels induktiver Kopplung auf das andere Horgerat
Ubertragen. Da die Audiodaten nicht Gber beide Horge-
rate empfangen werden, ist es nicht notwendig, regel-
maRig beide Horgerate in einen aktiven Betriebszustand
zum Erfassen von Audiosignalen zu schalten. Auch hier-
durch wird die Energieeffizienz verbessert. Zum Erken-
nen eines Audiosignals ist nur jeweils eines der beiden
Hérgerate regelmaRig aktiviert.

[0034] ZweckmaRigerweise umfasst die Hoéreinrich-
tung weiter einen Audiotransmitter, der zu einer drahtlo-
sen Ubermittlung von insbesondere stereofonen Audio-
daten eingerichtet ist. Insbesondere ist der Audiotrans-
mitter hierbei zu einer Kodierung von stereofonen Audi-
odaten nach einem Verfahren der Kanalkopplung einge-
richtet. Ein derartiger Audiotransmitter ist beispielsweise
ein Smartphone, welches die bendtigten Funktionen
durch Implementieren einer entsprechenden Software
("App") bereitstellt. Alternativ ist der Audiotransmitter als
Teil einer Audioquelle, wie z.B. eines PC, einer Stereo-
anlage oder eines TV-Empfanger, oder als Teil eines Au-
diotransceivers ausgebildet. Dabei stellt der Audiotran-
sceiver ein Zwischenglied zwischen einer Audioquelle
und der Horeinrichtung dar. Der Audiotransceiver emp-
fangt die Audiodaten von der entsprechenden Audio-
quelle und wandelt diese in entsprechende Signale um,
die insbesondere nach einem Verfahren der Kanalkopp-
lung kodierte Stereodaten umfassen.

[0035] Die vorbeschriebenen Ausfiihrungsvarianten
der Erfindung beziehen sich sowohl auf die Horeinrich-
tung als auch auf ein Verfahren zum Betrieb einer der-
artigen Horeinrichtung. Die genannten Vorteile lassen
sich hierbei sinngemal problemlos tbertragen. Sofern
Verfahrensschritte als solche beschrieben sind, sind die-
se in der Horeinrichtung durch eine Steuereinrichtung
implementiert, die zur Durchfiihrung der entsprechenden
Verfahrensschritte unter entsprechender Ansteuerung
der Komponenten der Horeinrichtung bzw. der Hérgerate
eingerichtet ist.

[0036] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung néher erlutert. Dabei zeigt:

FIG1  eine Horeinrichtung zur binauralen Versorgung
eines Nutzers, die zur Einspielung von stereo-
fonen Audiodaten eingerichtet ist.

[0037] InFIG 1isteine Horeinrichtung 1 zur binauralen

Versorgung eines Nutzers 2 Uber ein erstes Horgerat 4
zur Versorgung des ersten, rechten Ohrs 5 und Uber ein
zweites Horgerat 6 zur Versorgung des zweiten, linken
Ohrs 7 dargestellt. Die gezeigte Horeinrichtung 1 ist zur
Einspielung von insbesondere stereofonen Audiodaten
8 Uiber beide Horgerate 4,6 eingerichtet. Die Audiodaten
8 werden dazu mittels Funk, beispielsweise tiber WLAN,
auf die Horgerate 4, 6 Gibertragen, wozu ein entsprechen-
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der Audiotransmitter 9 vorgesehen ist. Der Audiotrans-
mitter 9 ist beispielsweise ein Smartphone oder ein Au-
diotransceiver, der mit einer Audioquelle 30 kabelgebun-
den oder drahtlos in Verbindung steht. Die Audioquelle
30 ist beispielsweise ein PC, ein TV-Empfanger, ein
Rundfunkempfanger oder eine Stereoanlage.

[0038] Das erste Horgerat 4 umfasst einen ersten Au-
dioempfanger 10 zum Empfang und zur Weiterverarbei-
tung von Audiodaten, eine erste Kommunikationseinheit
11, einen ersten Horer 12 und eine erste Steuereinheit
13. Zur Energieversorgung ist eine wiederaufladbare
erste Batterie 14 implementiert.

[0039] Entsprechend umfasst das zweite Horgerat 6
einen zweiten Audioempfanger zum Empfang von Audi-
odaten 8, eine zweite Kommunikationseinheit 21, einen
zweiten Hoérer 22 und eine zweite Steuereinheit 23. Zur
Energieversorgungist eine zweite wiederaufladbare Bat-
terie 24 implementiert.

[0040] Die erste Kommunikationseinheit 11 und die
zweite Kommunikationseinheit 21 sind zu einer gegen-
seitigen Datenlibertragung durch induktive Kopplung
ausgebildet. Uber diese Dateniibertragung findet wéh-
rend des Betriebs der Horeinrichtung 1 bestandig ein Ab-
gleich von Daten zwischen dem ersten Horgerat 4 und
dem zweiten Horgerat 6 hinsichtlich einer optimalen bi-
nauralen Versorgung des Nutzers 2 statt.

[0041] ZurEinspielung von bevorzugt stereofonen Au-
diodaten 8 wird jeweils nur eines der Horgerate 4, 6 in
einen aktiven Audioempfangszustand versetzt. Das je-
weils andere der Hérgerate 4, 6 befindet sich dann jeweils
in einem deaktiven Audioempfangszustand. Vorliegend
ist das rechte Horgerat 4 in den aktiven Audioempfangs-
zustand geschaltet. Das linke Hoérgerat 6 ist in den deak-
tiven Audioempfangszustand geschaltet. Die stereofo-
nen Audiodaten 8 werden ausschlieRlich vom Hoérgerat
4 Uber Funk empfangen und weiterverarbeitet. Die ste-
reofonen Audiodaten 8 beinhalten einen rechten Stere-
okanal R und einen linken Stereokanal L.

[0042] Im ersten Horgerat 4 werden, durch die erste
Steuereinheit 13 veranlasst, die empfangenen stereofo-
nen Audiodaten 8 weiter verarbeitet. Insbesondere wird
der rechte Stereokanal R extrahiert und an den ersten
Hérer 12 Uberspielt. Zugleich werden die empfangenen
Audiodaten 8 vom ersten, sich im aktiven Audioemp-
fangszustand befindlichen Hoérer 4 mittels induktiver
Kopplung tber die erste Kommunikationseinheit 11 an
die zweite Kommunikationseinheit 21 des zweiten Hor-
gerats 6 Ubermittelt. Dort wird aus den erhaltenen Audi-
odaten der linke Stereokanal L extrahiert und an den
zweiten Hoérer 22 Uiberspielt.

[0043] Die Steuereinheiten 13, 23 der beiden Horge-
rate 4, 6 kommunizieren ebenfalls lber die induktive
Kopplung zwischen den Kommunikationseinheiten 11
und 21. Insbesondere werden in regelmaRigen Abstan-
den die den Hoérgeraten 4, 6 zugewiesenen Rollen hin-
sichtlich eines aktiven oder deaktiven Audioempfangs-
zustands durch entsprechende Ansteuerung mittels der
ersten und der zweiten Steuereinheit 13, 23 getauscht.
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Auf diese Weise wird eine gleichméaRige Belastung der
Batterien 14 und 24 erreicht. Bevorzugt wird hierbei mit-
tels der Steuereinheiten 13, 23 der jeweilige Batteriesta-
tus im zugeordneten Horgerat 4, 6 ermittelt und jeweils
dasjenige Horgerat 4, 6 in den aktiven Audioempfangs-
zustand geschaltet, dessen Batterie 14, 24 noch einen
gréReren Energieinhalt aufweist. Uberlagert wird durch
regelmaRige Uberpriifung der Signalstérke der erhalte-
nen Audiodaten 8 dasjenige Horgerat 4, 6 in den aktiven
Audioempfangszustand geschaltet, in dem Audiodaten
8 mit einer hdheren Signalintensitat empfangen werden.
[0044] Werden Uber einen vorgegebenen Zeitraum
keine stereofonen Audiodaten 8 mehr empfangen, so
werden mittels der Steuereinheiten 13, 23 beide Horge-
rate in den deaktiven Audioempfangszustand versetzt.
In regelmaRigen Zeitabstdnden wird dann eines der Hor-
gerate 4, 6 in den aktiven Audioempfangszustand ver-
setzt und Uberprift, inwieweit Audiosignal 8 zur Einspie-
lung zur Verfiigung stehen. Sofern Audiosignale 8 er-
kanntwerden, werden diese Uber das aktivierte Horgerat
4, 6 in die Horeinrichtung 1 eingespielt.

[0045] Das beschriebene und dargestellte Verfahren
ermdglicht eine hohe Energieeffizienz zur Einspielung
von stereofonen Audiodaten 8, da diese lediglich einsei-
tig empfangen und weiter verarbeitet werden. Die Wei-
terleitung der Audiodaten 8 an das jeweils andere Hor-
gerat 4 bzw. 6 geschieht energieeffizient tber eine in-
duktive Kopplung zwischen den Kommunikationseinhei-
ten 11, 21.

[0046] Eine weitere Verbesserung der Energieeffizi-
enz wird erreicht, indem der Audiotransmitter 9 zur Ko-
dierung und zum Senden von nach einem Verfahren der
Kanalkopplung kodierten stereofonen Audiodaten 8 aus-
gebildet ist. Hierdurch wird eine Datenkompression und
somit eine zur Ubermittlung der Audiodaten 8 verringerte
Datenrate ermdglicht. Weiter wird die Energieeffizienz
des Verfahrens dadurch verbessert, dass Giber die induk-
tive Kopplung zwischen den beiden Kommunikationsein-
heiten 11, 21 in einer vorgesehenen Ausfiihrungsvarian-
te lediglich derjenige Stereokanal (vorliegend der linke
Stereokanal L) Ubertragen wird, der fir das jeweils hin-
sichtlich des Audioempfangs deaktive Horgerat 4, 6 be-
notigt wird.

Patentanspriiche

1. Hoéreinrichtung (1) zur binauralen Versorgung eines
Nutzers (2), mit einem ersten Horgerat (4) zur Ver-
sorgung des ersten Ohrs (5) und mit einem zweiten
Hérgerat (6) zur Versorgung des zweiten Ohrs (7),
wobei das erste Horgerét (4) eine erste Kommuni-
kationseinheit (11), einen ersten Audioempfanger
(10) und einen ersten Hoérer (12) umfasst, wobei das
zweite Horgerat (6) eine zweite Kommunikationsein-
heit (21), einen zweiten Audioempfanger (20) und
einen zweiten Horer (22) umfasst, und wobei die ers-
te Kommunikationseinheit (11) und die zweite Kom-
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munikationseinheit (21) zu einer gegenseitigen Da-
tenlbertragung durch induktive Kopplung ausgebil-
det sind, und mit einer Steuereinrichtung (26), die
zu einer Steuerung des ersten Horgerats (4) und des
zweiten Horgerats (6) eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Audio-
empfanger (10) und der zweite Audioempfanger (20)
zu einem Empfang und zu einer Verarbeitung von
insbesondere stereofonen Audiodaten (8) eingerich-
tet sind, und dass die Steuereinrichtung (26) einge-
richtet ist, eines der beiden Hoérgerate (z.B. 6) in ei-
nen deaktiven Audioempfangszustand, und das je-
weils andere der Horgerate (z.B. 4) in einen aktiven
Audioempfangszustand zu schalten, innerhalb ei-
nes Betriebszeitraums die Audioempfangszusténde
der Horgerate (4, 6) in Abhangigkeit eines eine Sig-
nalstarke des Audiosignals charakterisierenden, je-
weils auf ein Hérgerat (4, 6) bezogenen Parameters
zu tauschen, und das Hérgerat (z.B. 4) mit aktivem
Audioempfangszustand zu einer Ubertragung von
Audiodaten (8) auf das Hoérgerat (6) mit deaktivem
Audioempfangszustand durch induktive Kopplung
mittels der Kommunikationseinheiten (11, 21) anzu-
steuern.

Héreinrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (26) eingerichtet ist, das Hoérgerat (z.B. 4) mit
aktivem Audioempfangszustand zu einer Ubertra-
gung von Audiodaten (8) nur des dem Horgerat (z.
B. 6) mit deaktivem Audioempfang zugeordneten
Stereokanals anzusteuern.

Héreinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Audio-
empfanger (10) und der zweite Audioempfanger (20)
zu einem Empfang und zu einer Dekodierung von
nach einem Verfahren der Kanalkopplung kodierten
stereofonen Audiodaten (8) eingerichtet sind.

Héreinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (26) eine erste Steuereinheit (13) im ersten Hor-
gerat (4) und eine zweite Steuereinheit (23) im zwei-
ten Horgerat (6) umfasst, die eingerichtet sind, durch
Ubertragung von Daten zwischen den Kommunika-
tionseinrichtungen (11, 21) zu kommunizieren.

Héreinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (26) eingerichtet ist, innerhalb eines Betriebs-
zeitraums die Audioempfangszustéande der Horge-
rate (4, 6) periodisch zu tauschen.

Héreinrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
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tung (26) eingerichtetist, in vorgebbaren Zeitabstan-
den jeweils die Signalstarken der im ersten Horgerat
(4) und im zweiten Hoérgerat (6) empfangenen Audi-
odaten (8) zu erfassen, die erfassten Signalstarken
miteinander zu vergleichen und jeweils das Hérgerat
(z.B. 6) in den deaktiven Audioempfangszustand zu
schalten, dessen Signalstarke aktuell geringer ist.

Héreinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (26) eingerichtetist, in vorgebbaren Zeitabstan-
den zur Erkennung eines Audiosignals jeweils eines
der Horgerate (z.B. 4) in den aktiven Audioemp-
fangszustand und ansonsten beide Horgerate (4, 6)
jeweils in den deaktiven Audioempfangszustand zu
schalten.

Héreinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass weiter ein Audio-
transmitter (9) umfasst ist, der zu einer drahtlosen
Ubermittlung von insbesondere stereofonen Audio-
daten (8), insbesondere zu einer drahtlosen Uber-
mittlung von nach einem Verfahren der Kanalkopp-
lung kodierten stereofonen Audiodaten (8) einge-
richtet ist.

Verfahren zum Betrieb einer Horeinrichtung (1), um-
fassend ein erstes Hoérgerat (4) zur Versorgung des
ersten Ohrs (5) und ein zweites Horgerat (6) zur Ver-
sorgung des zweiten Ohrs (7), wobei das erste Hor-
gerat (4) eine erste Kommunikationseinheit (11), ei-
nen ersten Audioempfanger (10) und einen ersten
Hérer (12) umfasst, wobei das zweite Horgerat (6)
eine zweite Kommunikationseinheit (21), einen
zweiten Audioempfénger (20) und einen zweiten H6-
rer (22) umfasst, und wobei die erste Kommunikati-
onseinheit (11) und die zweite Kommunikationsein-
heit (21) zu einer gegenseitigen Datenubertragung
durch induktive Kopplung ausgebildet sind, und eine
Steuereinrichtung (26), die zu einer Steuerung des
ersten Horgerats (4) und des zweiten Horgerats (6)
eingerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem aktiven Audioempfangszustand eines Horge-
rats (z.B. 4) der zugeordnete Audioempfanger (z.B.
10) insbesondere stereofone Audiodaten empfangt
und weiterverarbeitet, wahrend das jeweils andere
der Horgerate (z.B. 6) in einen deaktiven Audioemp-
fangszustand geschaltet wird, dass innerhalb eines
Betriebszeitraums die Audioempfangszustande der
Hoérgerate (4, 6) in Abhangigkeit eines eine Signal-
starke des Audiosignals charakterisierenden, je-
weils auf ein Hérgerat (4, 6) bezogenen Parameters
getauscht werden, und dass mittels des Horgerats
(z.B. 4) im aktiven Audioempfangszustand Audioda-
ten (8) auf das Horgeréat (z.B. 6) im deaktiven Audi-
oempfangszustand durch induktive Kopplung mit-
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tels der Kommunikationseinheiten (11, 21) Ubertra-
gen werden.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Hérge-
rats (z.B. 4) im aktiven Audioempfangszustand Au-
diodaten (8) nur des dem Horgerat (z.B. 6) im deak-
tiven Betriebszustand zugeordneten Stereokanals
Ubertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass im Audioempfan-
ger (z.B. 10) des jeweiligen Hoérgerats (z.B. 4) im
aktiven Audioempfangszustand nach einem Verfah-
ren der Kanalkopplung kodierte stereofone Audio-
daten empfangen und dekodiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb eines
Betriebszeitraums die Audioempfangszustande der
Hoérgerate (4, 6) getauscht werden.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb eines
Betriebszeitraums die Audioempfangszustande der
Hoérgerate (4, 6) periodisch getauscht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass in vorgebbaren
Zeitabsténden jeweils die Signalstarken der im ers-
ten Hérgerat und im zweiten Horgerat (4, 6) empfan-
genen Audiodaten erfasst werden, die erfassten Si-
gnalstarken miteinander verglichen werden und je-
weils das Horgerat (z.B. 6) in den deaktiven Audio-
empfangszustand geschaltet wird, dessen Signal-
starke aktuell geringer ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass in vorgebbaren
Zeitabstédnden zur Erkennung eines Audiosignals je-
weils eines der Horgerate (z.B. 4) in den aktiven Au-
dioempfangszustand und ansonsten beide Horge-
rate (4, 6) jeweils in den deaktiven Audioempfangs-
zustand geschaltet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die insbesondere
stereofonen Audiodaten (8), insbesondere die nach
einem Verfahren der Kanalkopplung kodierten ste-
reofonen Audiodaten (8), drahtlos von einem Audi-
otransmitter (9) empfangen werden.
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