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(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES HORGERATS UND HORGERAT

(67)  Eswird ein Verfahren zum Betrieb eines Horge-
rats (2) angegeben, wobei das Horgerat (2) umschaltbar
ist zwischen einem Nutzungszustand, in welchem eine
Signalverarbeitung (6) des Horgerats (2) aktiviertist, und
einem Ruhezustand, in welchem die Signalverarbeitung
(6) deaktiviert ist, wobei das Horgerat (2) eine Zeitmess-
einheit (8) aufweist, welche einen ersten Zeitgeber (10)
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und einen zweiten Zeitgeber (12) aufweist, wobei der ers-
te Zeitgeber (10) im Nutzungszustand aktiviert wird und
im Ruhezustand deaktiviert wird, zur Zeitmessung wah-
rend des Nutzungszustands, wobei der zweite Zeitgeber
(12) im Ruhezustand aktiviert wird, zur Zeitmessung
wahrend des Ruhezustands. Weiter wird ein entspre-
chendes Horgerat (2) angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betriff ein Verfahren zum Betrieb
eines Horgerats sowie ein Horgerat.

[0002] Ein Horgerat weist allgemein einen Eingangs-
wandler, eine Signalverarbeitung und einen Ausgangs-
wandler auf. Ein Horgerat dient beispielsweise zur Ver-
sorgung eines horgeschadigten Nutzers und zum Aus-
gleich eines Horverlusts. Der Eingangswandler erzeugt
ein Eingangssignal, z.B. aus Schallsignalen aus der Um-
gebung. Das Eingangssignal wird der Signalverarbei-
tung zugefiihrt, welche das Eingangssignal modifiziert
und dadurch ein Ausgangssignal erzeugt. Zum Aus-
gleich eines Horverlusts wird das Eingangssignal bei-
spielsweise gemaR einem Audiogramm des Nutzers mit
einem frequenzabhangigen Verstarkungsfaktor ver-
starkt. Das Ausgangssignal wird schlief3lich mittels des
Ausgangswandlers an den Nutzer ausgegeben, typsi-
cherweise als Schallsignal.

[0003] Ein Horgerat profitiertin verschiedenster Weise
von der Mdglichkeit einer Zeitmessung. Beispielsweise
kénnte mit einer Zeitmessung eine Nutzungszeit des
Hérgeréts bestimmt werden, beispielsweise zur Uberwa-
chung der regelmaRigen Anwendung des Hoérgerats
durch den Nutzer. Auch koénnte die Nutzungsdauer ein-
zelner Einstellungen bestimmt werden, beispielsweise
um bevorzugte Einstellungen des Nutzers zu erkennen
und gezielt zu verbessern. Denkbar ist auch, anhand ei-
ner Zeitmessung den Zeitpunkt und die Dauer verschie-
dener Umgebungssituationen zu erkennen, um damit
beispielsweise wiederkehrende Nutzungssituationen zu
identifizieren und dem Nutzer zu einem gegebenen Zeit-
punkt dann gezielt eine geeignete Einstellungen fiir das
Hoérgerat anzubieten.

[0004] Abseits davon sind noch viele weitere Anwen-
dungsmoglichkeiten fiir eine Zeitmessung im Horgerat
denkbar.

[0005] In der EP 1 746 861 A1 ist beschrieben, dass
in Horgeraten frequenzstabile Bauteile wie Quarze ver-
wendet werden kdnnen, welche jedoch nachteilig einen
hohen Stromverbrauch und einen grofen Platzbedarf
aufweisen. Weiter ist ein Hoérgerat beschrieben, welches
einen freilaufenden Oszillator aufweist, welcher tiber den
Versorgungsstrom oder schaltbare Kapazitaten nach-
stimmbar ist und welcher einen Grundtakt fiir eine Sig-
nalverarbeitung liefert. Zum Nachstimmen des Oszilla-
tors schickt ein externen Sender spezielle Signale an das
Hoérgerat. Im Horgerat wird dies dazu genutzt, um auf ein
frequenzstabiles Bauteil, z.B. einen Quarz zu verzichten.
[0006] Vordiesem Hintergrund istes eine Aufgabe der
Erfindung, die Zeitmessung in einem Horgerat zu ver-
bessern. Hierzu sollen ein entsprechendes Verfahren
zum Betrieb eines Horgerats sowie ein solches Horgerat
angegeben werden.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemall geldst
durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaR An-
spruch 1 sowie durch ein Horgerat mit den Merkmalen
gemal Anspruch 14. Vorteilhafte Ausgestaltungen, Wei-
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terbildungen und Varianten sind Gegenstand der Unter-
anspriche. Die Ausfihrungen zum Verfahren gelten
sinngeman auch fiir das Horgerat und umgekehrt. Sofern
nachfolgend explizit oder implizit Verfahrensschritte be-
schrieben, ergeben sich vorteilhafte Ausgestaltungen fur
das Hoérgerat dadurch, dass dieses eine Steuereinheit
aufweist, welche ausgebildet ist, einen oder mehrere die-
ser Verfahrensschritte durchzufihren.

[0008] EinKerngedanke der Erfindungistinsbesonde-
re die Verwendung von zwei unterschiedlichen Zeitge-
bern in einem Hoérgerat, um unabhangig von einem ex-
ternen Zeitgeber eine durchgangige Zeitmessung be-
sonders auch dann zu ermdglichen, wenn das Horgerat
ausgeschaltet ist.

[0009] Das Verfahren dient zum Betrieb eines Horge-
rats. Das Horgerat ist umschaltbar zwischen einem Nut-
zungszustand, in welchem eine Signalverarbeitung des
Horgerats insbesondere zur bestimmungsgemafen Ver-
wendung aktiviert ist, d.h. das Horgerat ist eingeschaltet,
und einem Ruhezustand, in welchem die Signalverarbei-
tung deaktiviert ist, d.h. das Horgerat ist ausgeschaltet.
Der Nutzungszustand dient insbesondere zum Betrieb
des Horgerats, wenn dieses von einem Nutzer verwendet
wird. Der Ruhezustand dientdagegeninsbesondere zum
Betrieb des Horgerats, wenn dieses gerade nicht vom
Nutzer verwendet wird.

[0010] Das Horgerat weist eine Zeitmesseinheit auf,
welche einen ersten Zeitgeber und einen zweiten Zeit-
geber aufweist. Die beiden Zeitgeber sind jeweils insbe-
sondere als ein Oszillator ausgebildet und erzeugen
demnach jeweils ein zyklisches oder periodisches Signal
und somit Schwingungen, durch deren Zahlung eine Zeit-
messung erfolgt. Der erste Zeitgeber wird im Nutzungs-
zustand aktiviert und im Ruhezustand deaktiviert, zur
Zeitmessung wahrend des Nutzungszustands. Mit dem
ersten Zeitgeber wird vorzugsweise eine Nutzungszeit
gemessen, z.B. eine Dauer des Nutzungszustands oder
eine Dauer eines Nutzungsereignisses oder einer Nut-
zungssituation. Mit dem ersten Zeitgeber erfolgt dem-
nach eine Zeitmessung im Nutzungszustand, jedoch
nicht im Ruhezustand. In einer geeigneten Ausgestal-
tung wird der erste Zeitgeber bei Beginn des Nutzungs-
zustands aktiviert und an dessen Ende wieder deakti-
viert. Dagegen wird der zweite Zeitgeber im Ruhezu-
stand aktiviert, zur Zeitmessung wahrend des Ruhezu-
stands. Der zweite Zeitgeber istim Nutzungszustand ge-
eigneterweise deaktiviert. Mit dem zweiten Zeitgeber
wird vorzugsweise eine Dauer des Ruhezustands ge-
messen. In einer geeigneten Ausgestaltung wird der
zweite Zeitgeber bei Beginn des Ruhezustands aktiviert
und an dessen Ende wieder deaktiviert. Mit den beiden
Zeitgebern ist somitinsgesamt eine Zeitmessung sowohl
im Nutzungszustand als auch im Ruhezustand méglich,
namlich mittels je eines entsprechenden Zeitgebers. Vor-
teilhafterweise werden die beiden Zeitmessungen zu ei-
ner durchgangigen Zeitmessung kombiniert.

[0011] Das Horgerat weist allgemein einen Eingangs-
wandler, eine Signalverarbeitung und einen Ausgangs-
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wandler auf. Der Eingangswandler ist Uiblicherweise ein
Mikrofon. Der Ausgangswandler ist blicherweise ein
Horer, welcher auch als Lautsprecher oder Receiver be-
zeichnet wird. Ein Horgerat ist regelmaRig einem einzel-
nen Nutzer zugeordnet und wird lediglich von diesem
verwendet. Ein Horgerat dient vorzugsweise zur Versor-
gung eines horgeschadigten Nutzers und zum Ausgleich
eines Horverlusts. Der Eingangswandler erzeugt ein Ein-
gangssignal, welches der Signalverarbeitung zugefiihrt
wird. Die Signalverarbeitung modifiziert das Eingangssi-
gnal und erzeugt dadurch ein Ausgangssignal, welches
somit ein modifiziertes Eingangssignal ist. Zum Aus-
gleich eines Horverlusts wird das Eingangssignal bei-
spielsweise gemaR einem Audiogramm des Nutzers mit
einem frequenzabhangigen Verstarkungsfaktor ver-
starkt. Das Ausgangssignal wird schlief3lich mittels des
Ausgangswandlers an den Nutzer ausgegeben. Bei ei-
nem Hoérgerat mit Mikrofon und Hérer erzeugt das Mikro-
fon entsprechend aus Schallsignalen in der Umgebung
das Eingangssignal und der Horer aus dem Ausgangs-
signal wieder ein Schallsignal. Bei dem Eingangssignal
und dem Ausgangssignal handelt es sich um elektrische
Signale, welche daher auch kurz jeweils als Signal be-
zeichnet werden. Die Schallsignale der Umgebung und
das gegebenenfalls vom Hérer ausgegebene Schallsig-
nal sind demgegeniber akustische Signale.

[0012] Im Nutzungszustand ist das Horgerat aktiviert
und fihrt dann wie oben beschrieben eine Verarbeitung
und Ausgabe von Signalen durch. Mit anderen Worten:
beim Einschalten des Horgerats wird der Nutzungszu-
stand aktiviert, beim Ausschalten des Horgerats wird der
Nutzungszustand deaktiviert. Bei aktiviertem Nutzungs-
zustand, d.h. bei eingeschaltetem Hoérgerat, werden
Schallsignale aus der Umgebung mit dem Eingangs-
wandler in ein Eingangssignal umgewandelt. Alternativ
oder zusatzlich wird mittels eines geeigneten Eingangs-
wandlers direkt ein elektrisches Eingangssignal vom
Hoérgerat empfangen, z.B. von einem anderen Gerat,
welches das elektrische Eingangssignal Uber eine Da-
tenverbindung an das Horgerat sendet, und als Ein-
gangssignal verwendet. In der Signalverarbeitung wird
das Eingangssignal dann verarbeitet und aus diesem ein
Ausgangssignal erzeugt. Dieses wird dann Uber den
Ausgangswandler an den Nutzer ausgegeben. Der Nut-
zungszustand ist somit ein Betriebszustand des Horge-
rats zu dessen bestimmungsgemaflem Gebrauch durch
den Nutzer, von welchem das Horgerat dann wahrend
des Nutzungszustands insbesondere auch getragen
wird. Der Zeitraum zwischen einem Beginn und einem
darauffolgenden Ende des Nutzungszustands wird auch
als Nutzungsphase bezeichnet.

[0013] Im Ruhezustand istdas Horgerat dagegen aus-
geschaltet, die Signalverarbeitung ist deaktiviert und die
beschriebene Verarbeitung und Ausgabe von Signalen
wird nicht durchgefiihrt. Insbesondere sind hier die Sig-
nalverarbeitung sowie der Eingangswandler und der
Ausgangswandler deaktiviert und verbrauchen auf diese
Weise keine Energie. Das Horgerat ist somitim Wesent-
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lichen deaktiviert, dabei jedoch nicht vollstdndig deakti-
viert, sondern das Horgerat weist ein oder mehrere Ru-
hezustands-Funktionen auf, welche - sofern benétigt -
im Ruhezustand ausgefiihrt werden und entsprechend
Energie verbrauchen. Die wesentliche Funktionalitat fiir
die Verarbeitung und Ausgabe ist aber deaktiviert. Die
Zeitmessung mit dem zweiten Zeitgeber ist solch eine
Ruhezustands-Funktion und der zweite Zeitgeber ist ent-
sprechend im Ruhezustand aktiviert. Gegeniiber dem
Nutzungszustand ist der Energieverbrauch im Ruhezu-
stand jedoch drastisch reduziert, vor allem dadurch, dass
keine Verarbeitung und Ausgabe von Signalen erfolgt.
Der Ruhezustand ist somit ein Betriebszustand, in wel-
chem das Hoérgerat vom Nutzer insbesondere nicht ge-
braucht wird und insbesondere vom Nutzer auch nicht
getragen wird. Beispielsweise ist das Horgerat im Ruhe-
zustand in einer Aufbewahrungsbox gelagert oder an ein
Ladegerat angeschlossen. Der Zeitraum zwischen ei-
nem Beginn und einem darauffolgenden Ende des Ru-
hezustands wird auch als Ruhephase bezeichnet.
[0014] Der Nutzungszustand und der Ruhezustand
schlieRen sich gegenseitig aus, zu einem gegebenen
Zeitpunkt kann immer nur einer der beiden Zustande ak-
tiviert sein. Der Nutzungszustand und der Ruhezustand
wechseln sich gegenseitig ab, sodass sich eine zeitliche
Abfolge von Nutzungsphasen, in welchen der Nutzungs-
zustand aktiviert ist, und Ruhephasen, in welchen der
Ruhezustand aktiviert ist, ergibt.

[0015] Die Erfindung basiert zunachst auf der Beob-
achtung, dass eine Zeitmessung in einem Horgerat
grundsatzlich relativ zu einem bestimmten Ereignis er-
folgen kann, beispielsweise markiert ein Einschalten des
Hérgerats, d.h. der Beginn des Nutzungszustands, einen
Zeitpunkt t = 0, von welchem aus dann in geeigneten
Zeiteinheiten gezahlt wird. Bei jedem neuen Beginn des
Nutzungszustands, d.h. in jeder neuen Nutzungsphase,
wird wieder beim Zeitpunkt t = 0 begonnen. Nutzungs-
zeitpunkte, -ereignisse und -situationen sind dann relativ
zum Beginn des Nutzungszustands bestimmbar, jedoch
kénnen diese nicht mit Nutzungszeitpunkten, -ereignis-
sen und -situationen einer anderen Nutzungsphase in
Beziehung gebracht werden, denn eine durchgangige
Zeitmessung ist nicht moglich.

[0016] Weitere Vorteile bringt entsprechend eine ab-
solute Zeitmessung, bei welcher mehrere zeitlich ge-
trennte Nutzungsphasen des Horgerats miteinander ver-
knlpfbar sind. ZweckmaRigerweise sind dem Horgerat
die tatsachliche Tageszeit und gegebenenfalls auch das
aktuelle Datum bekannt, speziell um wiederkehrende
Nutzungsmuster im Tagesablauf zu erkennen und das
Hoérgerat tageszeitabhangig zu steuern. Wahrend eine
relative Zeitmessung lediglich die Messung einer Dauer
(d.h. Zeitdauer) ermdglicht, sind mit einer absoluten Zeit-
messung zusatzliche, spezifische Zeitinformationen ver-
fugbar, z.B. konkrete Zeitpunkte und auch aus mehreren,
verschiedenen Nutzungsphasen.

[0017] Vorliegend wurde beobachtet, dass in Horge-
raten regelmafig nur eine relative Zeitmessung erfolgt.
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Dies isthistorisch bedingt, da zur Energieversorgung von
Hoérgeraten haufig eine Zink-Luft-Batterie verwendet
wurde und teilweise noch wird, welche beim Ausschalten
des Horgerats galvanisch von samtlichen elektronischen
Bauteilen des Horgerats abgetrennt wird, sodass auch
ein Zeitgeber, welcher ein elektronisches Bauteil ist, nicht
mit Energie versorgt wird. Im Ruhezustand ist somit eine
Zeitmessung nicht moglich und es verbleibt als einzige
Option die relative Zeitmessung im Nutzungszustand. In
neueren Horgeraten, welche eine Lithium-lonen-Batterie
oder Vergleichbares verwenden, gilt diese Beschran-
kung jedoch typischerweise nicht und auch im Ruhezu-
stand ist eine Energieversorgung moglich. Zweckmafi-
gerweise wird der Energieverbrauch im Ruhezustand je-
doch soweit wie mdéglich reduziert, um eine mdglichst
lange Dauer des Nutzungszustands zu erméglichen.

[0018] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ergibt
sich aus der Verwendung zweier Zeitgeber und besteht
insbesondere darin, dass sowohl im Nutzungszustand
als auch im Ruhezustand eine Zeitmessung maglich ist,
also sowohlwahrend Nutzungsphasen als auch wahrend
Ruhephasen. Somitist auch insgesamt unabhangig vom
Betriebszustand des Horgeréats eine absolute und durch-
gangige Zeitmessung moglich, welche nicht durch ein
wiederkehrendes Ein- und Ausschalten des Hoérgerats
unterbrochen wird. Eine Echtzeitsynchronisation ist zu-
nachst nicht erforderlich, jedoch vorteilhaft. Unabhangig
davon wird nun mit der Zeitmesseinheit vorteilhaft eine
durchgangige Zeitmessung durchgefiihrt, mittels wel-
cher dann auch Nutzungszeitpunkte, -ereignisse und -si-
tuationen verschiedener Nutzungsphasen (und ggf. auch
Ruhephasen) miteinander verknipfbar sind und vorteil-
hafterweise auch verkniipftwerden. Auf diese Weise wird
Uber mehrere Nutzungs- und Ruhephasen hinweg ein
gemeinsamer, durchgangiger Zeitrahmen geschaffen,
welcher auch als Horgeratezeit bezeichnet wird. Diese
Hoérgeratezeit ist sozusagen eine interne Zeit des Hor-
gerats. Diese interne Zeit ist jedoch nicht zu verwechseln
mit der weiter oben beschriebenen relativen Zeitmes-
sung. Vielmehr ist die Horgeratezeit lediglich insofern re-
lativ, als dass sie nicht zwingend der Echtzeit, d.h. der
tatsachlich aktuell vorliegenden Zeit, entspricht, sondern
relativ zu einem Startpunkt gemessenist. Im Unterschied
zurrelativen Zeitmessung weist die Horgeratezeit jedoch
insbesondere lediglich einen einzelnen Zeitpunkt t = 0
als Startpunkt auf und wird gerade nicht fir jede einzelne
Nutzungsphase neu begonnen oder, falls mehrere Zeit-
punkte t = 0 verwendet werden, ist zumindest deren re-
lative Lage zueinander bekannt. Denn ein Vorteil der bei-
den Zeitgeber ist gerade, dass eine Fortschreibung der
Hoérgeratezeit Uber eine einzelne Nutzungsphase hinaus
moglich ist und somit auch eine absolute Zeitmessung
moglich ist. Dies ermoglicht dann mit dem Horgerat eine
Datenanalyse, welche gegenuber einer nur an einer re-
lativen Zeitmessung orientierten Datenanalyse verbes-
sertist. Die Details dieser Datenanalyse sind jedoch vor-
liegend nicht relevant, wichtig ist zunachst lediglich, dass
das Horgerat Uber eine absolute Zeitmessung verfligt
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und hierbei nicht auf ein zusatzliches, externes Geréat
angewiesen ist.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung schreibt
dann auch zur durchgangigen Zeitmessung die Zeit-
messeinheit die Horgeratezeit im Nutzungszustand, d.h.
wahrend einer Nutzungsphase, mitdem ersten Zeitgeber
fortundim Ruhezustand, d.h. wahrend einer Ruhephase,
mit dem zweiten Zeitgeber. Die beiden Zeitgeber bilden
also zusammen eine gemeinsame Horgerateuhr, welche
die durchgangig gemessene Horgeratezeit angibt, z.B.
als Kombination von Datum und Zeit. Beim Ein- und Aus-
schalten wird demnach der Zeitgeber, welcher zum Fort-
schreiben der Horgeratezeit verwendet wird, gewech-
selt. Dies hat den Vorteil, dass je nach Betriebszustand
ein jeweils auf diesen Betriebszustand optimal abge-
stimmter Zeitgeber verwendbar ist.

[0020] Geeigneterweise wird die Zeitmesseinheit mit-
tels einer Echtzeit kalibriert, welche von einem Zweitge-
rat bereitgestellt wird, welches mit dem Hérgerat zum
Datenaustausch verbundenist. Wie bereits beschrieben,
ist die Echtzeit insbesondere die tatsachlich aktuell vor-
liegende Zeit. Durch die beschriebene Synchronisation
des Horgerats mit dem Zweitgerat entspricht dann die
Hoérgeratezeit der Echtzeit, sodass nicht nur eine abso-
lute Zeitmessung erfolgt, sondern auch eine Zeitmes-
sung im Zeitrahmen der Echtzeit. Die Zeitmesseinheit
stellt dann insofern eine Echtzeituhr des Horgerats dar.
Esistaber zu betonen, dass eine solche Kalibrierung der
Hoérgeratezeit mit einer Echtzeit fir eine durchgangige
Zeitmessung an sich nicht erforderlich ist, denn eine aus-
bleibende Kalibrierung flihrt letztendlich nur zu einem
Offset zwischen Hoérgeratezeit und Echtzeit, was fir eine
verbesserte Datenanalyse nicht unbedingt relevant ist.
[0021] Das Zweitgerat ist beispielsweise ein Compu-
ter, z.B. bei einem Audiologen und mit einer Fitting Soft-
ware betrieben, ein Smartphone oder Vergleichbares
und mit dem Hoérgerat drahtlos oder drahtgebunden zum
Datenaustausch verbindbar, z.B. per Bluetooth oder
WLAN. Das Zweitgerat verfiigt lber eine Echtzeituhr,
welche die Echtzeit (auch als Systemzeit bezeichnet, z.
B. UTC, d.h. koordinierte Weltzeit) angibt, welche dann
an das Horgerat zur Kalibrierung der Horgeratezeit und
somit zur Kalibrierung der Zeitmesseinheit Gbermittelt
wird. ZweckmaRigerweise wird die Horgeratezeit jedes
Mal kalibriert, wenn das Horgerat mit einem geeigneten
Zweitgerat verbunden wird.

[0022] Im Auslieferungszustand ist die Horgeratezeit
regelmaRig unkalibriert, sodass bei der ersten Inbetrieb-
nahme des Horgerats, d.h. beim erstmaligen Einschalten
und somit bei Beginn der ersten Nutzungsphase, ein Zeit-
punkt als Starpunkt willkiirlich vorgegeben oder ge-
schatzt werden muss. Beispielsweise wird bei der Her-
stellung des Hoérgerats als Startpunkt der Tag der Her-
stellung oder ein mehrere Tage oder Wochen in der Zu-
kunft liegendes Datum gewahlt. Die Uhrzeit am Start-
punktist beispielsweise 00:00 Uhr. Je nach tatsachlicher
Zeit bei Inbetriebnahme ergibt sich dann ein Offset. Das
Hoérgerat ist aufgrund der Zeitmesseinheit vorteilhaft
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prinzipiell in der Lage, eine Zeitmessung Uber einen vol-
len Tag, d.h. Gber 24 h durchzufiihren, z.B. indem in re-
gelmaRigen Zeitintervallen einfach ein Zahler hochge-
setzt wird, bis 24 h erreicht sind, direkt im Anschluss wird
dann ein neuer Tag gezahlt. Ob diese Tage mit tatsach-
lichen Tagen Ubereinstimmen ist zunachst unwichtig,
das Horgerat ist zumindest in der Lage, Nutzungszeit-
punkte, - ereignisse und -situationen, speziell ein Ein-
und Ausschalten des Hoérgerats, im Tagesverlauf zu
Uberwachen und in dieser Hinsicht einen absoluten und
durchgéangigen Zeitrahmen fiir den Nutzungszustand zu
bestimmen. Bis zur erstmaligen Kalibrierung mit einem
Zweitgerat erfolgt dann eine absolute Zeitmessung, die-
se ist jedoch regelmaBig um einen Offset (also einen
festen Wert) bezliglich der Echtzeit verschoben. Dies
wird dann bei einer spateren Kalibrierung entsprechend
korrigiert und die bisherige Zeitmessung geeignet um-
gerechnet. Der urspriingliche Startpunkt wird dann ent-
sprechend mit der korrekten Echtzeit versehen. Falls bei-
spielsweise als Starpunkt 00:00 Uhr verwendet wurde,
das Horgerat aber tatsachlich erstmalig um 7:15 Uhr ein-
geschaltet wurde, besteht bis zur ersten Kalibrierung ei-
ne Zeitdifferenz von 7 h 15 min, welche dann korrigiert
wird (analog wird ein Offset im Datum korrigiert, sofern
noétig). Die bisherige Datenanalyse wird dann entspre-
chend korrigiert.

[0023] Wie bereits angedeutet, ist es nun moglich, die
beiden Zeitgeber auf den jeweiligen Betriebszustand hin
zu optimieren. In einer bevorzugten Ausgestaltung weist
hierzu der erste Zeitgeber eine groRere Genauigkeit auf
als der zweite Zeitgeber und der zweite Zeitgeber weist
- wenn aktiviert - einen geringeren Energieverbrauch auf
als der erste Zeitgeber - wenn aktiviert. Unter "Genauig-
keit" wird insbesondere "zeitliche Genauigkeit" oder "Fre-
quenzstabilitat" verstanden, d.h. wie genau der Zeitgeber
die Zeit misst und wie frequenzstabil der Zeitgeber ist.
Je héher die Genauigkeit, desto gleichmaRiger misstder
Zeitgeber aufeinanderfolgende Zeiteinheiten und/oder
desto geringer ist die mit der Zeit akkumulierte Abwei-
chung (Englisch "drift") von der Echtzeit. Der erste Zeit-
geber wird daher auch als Prazisionszeitgeber bezeich-
net, der zweite Zeitgeber wird als Niedrigenergiezeitge-
ber bezeichnet. Dieser Ausgestaltung liegt die Uberle-
gung zugrunde, dass einerseits eine mdglichst genaue
Zeitmessung wiinschenswertist, was nun mitdemersten
Zeitgeber realisiert wird, und andererseits im Ruhezu-
stand mdglichst wenig Energie verbraucht werden soll,
was nun mit dem zweiten Zeitgeber realisiert ist. Die ab-
solute Genauigkeit und der absolute Energieverbrauch
derbeiden Zeitgeber sind zunachst nicht von Bedeutung,
wichtiger sind Energieverbrauch und Genauigkeit der
beiden Zeitgeber relativ zueinander und, dass damit der
Zielkonflikt zwischen Genauigkeit und Energieverbrauch
in den verschiedenen Betriebszustanden unterschied-
lich aufgeldst wird. Der erste Zeitgeber wird hinsichtlich
der Genauigkeit ausgewahlt und der zweite Zeitgeber
hinsichtlich des Energieverbrauchs. Entsprechend wird
das mogliche Entstehen einer Abweichung der Horgera-
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tezeit von der Echtzeit im Ruhezustand toleriert und ist
insofern auch unproblematisch, als dass diese bei einer
Kalibrierung mit einem Zweitgerat oder bei einer Kalib-
rierung des zweiten Zeitgebers mit dem ersten Zeitgeber
entsprechend erkannt und - sofern noétig - wieder korri-
giert werden kann.

[0024] In einer geeigneten Ausgestaltung ist der erste
Zeitgeber, d.h. der Prazisionszeitgeber, ein Quarzoszil-
lator. Ein Quarzoszillator nutzt zur Takterzeugung und
somit zur Zeitmessung einen Schwingquarz und weist
somit eine hohe Genauigkeit auf. Die Genauigkeit ist ins-
besondere definiert durch die Abweichung der tatsach-
lichen Frequenz eines Oszillators von einer Nennfre-
quenz desselben oder aquivalent die Abweichung der
tatsachlich vergangenen Zeit gegenuber der durch den
Oszillator gemessenen Zeit, insbesondere deren Quoti-
ent. Die Abweichung wird typischerweise in Millionstel,
d.h. ppm, angeben. Bei einem Quarzoszillator ist die Ab-
weichung typischerweise besser als 100 ppm. Mit ande-
ren Worten: ein Quarzoszillator ist besonders frequenz-
stabil, weist also eine besonders konstante Taktfrequenz
auf, und erzeugt somit Schwingungen, welche sich be-
sonders wenig voneinander unterscheiden. Der
Schwingquarz selbst verbraucht an sich keine Energie,
zu dessen Ansteuerung weist der Oszillator jedoch eine
Schaltung auf, welche einen Energieverbrauch von typi-
scherweise 10 pW bis 100 pW aufweist, der Energiever-
brauch kann jedoch auch von diesen Werten abweichen.
Der Quarzoszillator ist vorzugsweise ein Quarzoszillator,
welcher auch als Taktgeber zum Betrieb der Signalver-
arbeitung verwendet wird. Da der erste Zeitgeber ledig-
lich dann genutzt wird, wenn auch die Signalverarbeitung
aktiviert ist, ist es vorteilhaft, als ersten Zeitgeber einen
Taktgeber zu verwenden, welcher im Nutzungszustand
auch als Taktgeber fir andere Funktionen verwendet
wird, z.B. fir die Signalverarbeitung.

[0025] In einer geeigneten Ausgestaltung ist der zwei-
te Zeitgeber, d.h. der Niedrigenergiezeitgeber, ein RC-
Oszillator oder LC-Oszillator. Der RC-Oszillator und der
LC-Oszillator werden jeweils auch als Schwingkreis be-
zeichnet. Ein Beispiel fir einen RC-Oszillator ist ein Pha-
senschieber-Oszillator. Beispiele fiir einen LC-Oszillator
sind ein LC-Parallelschwingkreis oder ein LC-Reihen-
schwingkreis. Vorzugsweise ist der zweite Zeitgeber ein
freilaufender Oszillator, d.h. im Gegensatz zu einem
Quarzoszillator gerade nicht besonders frequenzstabil,
sodass der zweite Zeitgeber eine zeitlich mdglicherweise
variierende Taktfrequenz aufweist. Entsprechend ergibt
sich fiir die Taktfrequenz eine Abweichung, welche z.B.
durch ein statistisches Maf} wie die Varianz oder derglei-
chen quantifiziert ist.

[0026] Ein RC-Oszillator weist zur Takterzeugung ein
oder mehrere Widerstande und Kapazitaten auf, welche
geeignet miteinander verschaltet sind, um eine Schwin-
gung zu erzeugen und somit eine Zeitmessung zu er-
moglichen. Ein LC-Oszillator weist zur Takterzeugung
analog ein/eine oder mehrere Induktivitdten und Kapa-
zitaten auf, um eine Schwingung zur Zeitmessung zu er-
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zeugen. In jedem Fall weist der zweite Zeitgeber somit
zumindest eine Kapazitat auf, welche wiederkehrend ge-
laden und entladen wird, um die Schwingungen zu er-
zeugen. Die Kapazitdt bestimmt dann insbesondere
auch, mit welcher Energie der zweite Zeitgeber zu Be-
ginn des Ruhezustands geladen wird. Die Genauigkeit
eines RC-oder LC-Oszillators ist regelmafig wenigstens
eine Grolenordnung schlechter als die Genauigkeit ei-
nes Quarzoszillators. Beispielsweise liegt die Abwei-
chung bei 10000 ppm (d.h. 3 GréRenordnungen mehr
als oben fir den Quarzoszillator angegeben), das ent-
spricht einer Abweichung von einer Nennfrequenz des
RC-Oszillators von 1 %. Der Energieverbrauch ist dage-
genregelmaBig um wenigstens eine GréRenordnung ge-
ringer als bei einem Quarzoszillator und hangt regelma-
Rig von der Nennfrequenz und der nétigen Schaltung ab.
[0027] Der zweite Zeitgeber ist geeigneterweise in ei-
nen Analog-IC (d.h. eine analoge integrierte Schaltung)
des Horgerats integriert. Der Analog-IC ist vorzugsweise
separat von der Signalverarbeitung ausgebildet. Die Si-
gnalverarbeitung ist geeigneterweise als Teil eines digi-
talen Signalprozessors (kurz: DSP, d.h. "digital signal
processor") implementiert. Sowohl der Analog-IC als
auch der Signalprozessor und damit auch die Signalver-
arbeitung sind Teile einer Steuereinheit des Horgerats.
Der Analog-IC ist beispielsweise als Mikrocontroller,
ASIC oder dergleichen ausgefiihrt, geeignetistauch eine
Ausgestaltung, bei welcher die gesamte Steuereinheit
als Mikrocontroller, ASIC oder dergleichen ausgebildet
ist, wobei dann der Analog-IC einen Teilbereich der Steu-
ereinheit bildet. In den Analog-IC sind zusatzlich zum
zweiten Zeitgeber zweckmaRigerweise noch ein oder
mehrere andere elektronische Bauteile mit entsprechen-
den Funktionen integriert, wie weiter unten noch erlautert
ist. Grundsatzlich sind auch noch Ausgestaltungen mog-
lich, bei welchen weitere, hier nicht weiter relevante ana-
loge Funktionen in den Analog-IC integriert sind.
[0028] Bevorzugterweise weist das Hoérgerat ein
Schieberegister auf, welches derart von dem zweiten
Zeitgeber angesteuert wird, dass in dem Schieberegister
(auch als Zeitregister bezeichnet) die Dauer des Ruhe-
zustands, d.h. insbesondere die Dauer einer einzelnen
Ruhephase, gespeichert wird. In einer geeigneten Aus-
gestaltung hierzu ist das Schieberegister in den Analog-
IC integriert und mit dem zweiten Zeitgeber verbunden.
Im Schieberegister wird eine Zeitmessung des zweiten
Zeitgebers gespeichert, z.B. indem das Schieberegister
einfach als Zahler verwendet wird, welcher vom zweiten
Zeitgeber fortlaufend erh6éht wird, sofern der zweite Zeit-
geber aktiviert ist.

[0029] Vorzugsweise weist der Analog-IC einen
Hauptspeicher auf. Der Hauptspeicher ist zweckmafi-
gerweise mit dem bereits genannten Schieberegister
verbunden, um eine Zeitmessung des zweiten Zeitge-
bers im Hauptspeicher abzuspeichern und mit dem
Schieberegister dann eine neue Zeitmessung durchzu-
fuhren, ohne die vorige Zeitmessung zu verwerfen. Auf
diese Weise werden die Dauern verschiedener Ruhe-
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phasen gemessen und separat im Hauptspeicher ge-
speichert, insbesondere zur durchgangigen Zeitmes-
sung oder z.B. fiir eine Datenanalyse. In einer besonders
einfachen Ausgestaltung wird, sobald der Ruhezustand
deaktiviert wird und der Nutzungszustand aktiviert wird,
das Schieberegister ausgelesen und die darin gespei-
cherte Zeitmessung, d.h. die Dauer der gerade beende-
ten Ruhephase, im Hauptspeicher gespeichert, um dort
mit einer Zeitmessung des ersten Zeitgebers aus der vo-
rangegangenen oder der nun nachfolgenden Nutzungs-
phase kombiniert, insbesondere addiert, zu werden und
auf diese Weise die Horgeratezeit fortzuschreiben. Ent-
sprechend ist auch der erste Zeitgeber zweckmaRiger-
weise mit dem Hauptspeicher verbunden, um darin eine
Zeitmessung des ersten Zeitgebers zu speichern, z.B.
eine Dauer einer Nutzungsphase.

[0030] In einer geeigneten Ausgestaltung ist auch der
erste Zeitgeber zumindest teilweise in den Analog-IC in-
tegriert, insbesondere bei einem Quarzoszillator ist der
zugehodrige Schwingquarz prinzipbedingt nicht in den
Analog-IC integriert, sondern als separates Bauteil aus-
gebildet und mit dem Analog-IC geeignet verbunden.
[0031] Ineiner besonders einfachen Ausgestaltung ist
der zweite Zeitgeber ungetrimmt ausgebildet, d.h. unka-
libriert. Speziell bei einem RC- oder LC-Oszillator erge-
ben sich herstellungsbedingte Ungenauigkeiten, welche
regelmaRig dadurch behoben werden, dass der RC- oder
LC-Oszillator getrimmt wird. Dabeiwerden ein oder meh-
rere zusatzliche Kapazitaten hinzugefiigt, um ein ge-
wiinschtes Schwingverhalten zu erzielen, insbesondere
eine bestimmte Taktfrequenz. Auf ein solches Trimmen
wird vorliegend zweckmaRigerweise verzichtet, sodass
die Herstellung insgesamt einfacher und kostengunsti-
ger ist. Stattdessen wird vorliegend der zweite Zeitgeber
mit dem ersten Zeitgeber kalibriert, d.h. es wird eine Ka-
librierung des zweiten Zeitgebers mit dem ersten Zeitge-
ber durchgefiihrt. Da der erste Zeitgeber insbesondere
genauer ist als der zweite Zeitgeber, 13sst sich letzterer
mit ersterem entsprechend kalibrieren, sodass auf eine
separate Trimmung bei der Herstellung verzichtet wer-
den kann. Beispielsweise weist das Horgerat fir die Ka-
librierung einen Nulldurchgangs- oder Flankendetektor
und ein Schieberegister als Zahler auf und der zweite
Zeitgeber wird kalibriert, indem dessen Schwingungen
(auch als Zyklen bezeichnet) innerhalb eines festen Zeit-
raums sowie auch die Schwingungen des ersten Zeitge-
bers in dem gleichen Zeitraum mit dem Schieberegister
gezahlt werden und dann miteinander verglichen wer-
den. Auf diese Weise wird eine Kennzahl bestimmt, mit
welcher eine Zeitmessung des zweiten Zeitgebers um-
gerechnet wird. Eine geeignete Kennzahl ist z.B. das
Verhaltnis von Anzahl an Zyklen der beiden Zeitgeber
pro Zeiteinheit oder die Anzahl an Zyklen des zweiten
Zeitgebers pro einzelnem Zyklus des ersten Zeitgebers
oder Vergleichbares. Die Kennzahl wird zweckmaRiger-
weise im Hauptspeicher gespeichert. Die Kalibrierung
und insbesondere die Bestimmung der Kennzahl erfolgt
beispielsweise lediglich bei einer ersten Inbetriebnahme
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des Horgerats oder alternativ oder zusatzlich wiederkeh-
rend immer beim Aktivieren des Nutzungszustands. Ins-
besondere in letzterem Fall wird mit der Kalibrierung vor-
zugsweise auch eine Temperaturinstabilitat des zweiten
Zeitgebers automatisch bericksichtigt.

[0032] Ineiner geeigneten Ausgestaltung ist der zwei-
te Zeitgeber nicht temperaturstabilisiert und somit vor-
teilhaft besonders kostenglinstig. Typischerweise wird
versucht, einen Zeitgeber mdglichst temperaturstabil
auszugestalten, um temperaturbedingte Abweichungen
bei der Zeitmessung zu vermeiden. Hierauf wird vorlie-
gend jedoch zugunsten einer mdglichst einfachen Aus-
gestaltung verzichtet. Stattdessen weist das Horgerat
zweckmaligerweise einen Temperatursensor auf, wel-
cher beispielsweise ohnehin bereits flir eine oder meh-
rere andere Funktionen des Horgerats vorgesehen ist.
Mit dem Temperatursensor wird dann eine Temperatur
gemessen, mit welcher der zweite Zeitgeber kalibriert
wird, d.h. es erfolgt eine Kalibrierung (zusatzlich oder
alternativ zur weiter oben bereits beschriebenen Kalib-
rierung mit dem ersten Zeitgeber). In einer geeigneten
Ausgestaltung wird ein linearer Zusammenhang zwi-
schen Temperatur und Abweichung bei der Zeitmessung
angenommen, alternativ oder zusatzlich wird eine Kali-
brierkurve, -funktion oder -tabelle verwendet, welche ins-
besondere im Hauptspeicher hinterlegtist und z.B. durch
Versuche bestimmt wurde. Die Temperatur wird entwe-
der direkt wahrend des Ruhezustands gemessen oder
zu Beginn und/oder Ende einer Ruhephase, also beim
Aktivieren oder Deaktivieren des Ruhezustands. Letzte-
res hat den Vorteil, dass im Ruhezustand weniger Ener-
gie verbraucht wird, wahrend ersteres eine héhere Ge-
nauigkeit fir die Kalibrierung liefert. Die tatsachliche Ka-
librierung erfolgt dann beispielsweise im Nutzungszu-
stand, um nach dem Ende der Ruhephase die Horgera-
tezeit mdglichst genau fortzuschreiben.

[0033] Das Horgerat weist geeigneterweise eine En-
ergiemanagementeinheit auf, zum Steuern der Energie-
versorgung der diversen Bauteile des Horgerats und spe-
ziell des Analog-IC und gegebenenfalls weiterer Teile
der Steuereinheit mittels der Batterie. Die Energieversor-
gung erfolgt somit aus einer Batterie des Horgerats. Die
Batterie ist vorzugsweise eine Lithium-lonen-Batterie,
auch als Lithium-lonen-Sekundarzelle bezeichnet. Vor-
zugsweise ist die Energiemanagementeinheit in den
Analog-IC integriert. Die Energiemanagementeinheit
wird auch als PMIC bezeichnet, d.h. "power manage-
ment integrated circuit". Zweckmafigerweise weist das
Hoérgerat zudem einen Sicherheitsschalter auf, um ein
Tiefentladen der Batterie zu verhindern, indem diese un-
terhalb eines Mindestladezustands galvanisch vom ub-
rigen Horgerat abgetrennt wird. Auch der Sicherheits-
schalter ist vorzugsweise in den Analog-IC integriert. In
einer zweckmaRigen Ausgestaltung ist der Sicherheits-
schalter ein Einmalschalter, welcher bei der Herstellung
des Horgerats offen ausgebildet wird und wahrend der
Auslieferung zum Nutzer gedffnet ist und erst bei der
ersten Inbetriebnahme des Horgerats einmalig und per-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

manent geschlossen wird. Auf diese Weise wird eine Tie-
fentladung der Batterie vor der Inbetriebnahme vermie-
den. Besonders vorteilhaft ist aber eine Ausgestaltung,
beiwelcherder Sicherheitsschalter ein reversibler Schal-
terist, sodass auch nach der ersten Inbetriebnahme noch
ein Tiefentladen der Batterie vermieden wird, z.B. falls
die Dauer einer einzelnen Ruhephase derart lang ist,
dass der Ladezustand der Batterie unter den Mindestla-
dezustand absinkt. Der Sicherheitsschalter wird dann
wiederum bei der Herstellung des Horgerats offen aus-
gebildet und ist wahrend der Auslieferung zum Nutzer
geodffnet und wird erst bei der ersten Inbetriebnahme des
Horgerats geschlossen, dann jedoch reversibel, d.h. der
Sicherheitsschalter wird wieder gedffnet, insbesondere
von der Energiemanagementeinheit, wenn der Ladezu-
stand der Batterie unter den Mindestladezustand ab-
sinkt. Ansonsten bleibt der Sicherheitsschalter jedoch
auch bei aktiviertem Ruhezustand geschlossen, sodass
dann der zweite Zeitgeber mit Energie versorgt wird.
[0034] Die Energiemanagementeinheit steuert vor-
zugsweise auch eine Versorgung des zweiten Zeitge-
bers mit Energie aus der Batterie. In einer geeigneten
Ausgestaltung wird der zweite Zeitgeber beim Aktivieren
einmalig mit Energie aus einer Batterie des Hoérgerats
geladen und dann nachfolgend, solange der Ruhezu-
stand aktiviert ist, nicht weiter mit Energie aus der Bat-
terie versorgt. Alternativ wird der zweite Zeitgeber im Ru-
hezustand wiederkehrend aus der Batterie des Horge-
rats geladen. Speziell bei einem RC- oder LC-Oszillator
weist der zweite Zeitgeber prinzipbedingt eine oder meh-
rere Kapazitaten auf, welche zur Zeitmessung geladen
werden und dann fiir eine bestimmte Zeit keine weitere
Energie bendtigen. Die geladene Energie wird jedoch mit
der Zeit verbraucht, sodass ein erneutes Laden erforder-
lich sein kann, sofern dies jedoch langer dauert als der
Ruhezustand aktiviert ist, ist ein einmaliges Laden am
Beginn einer Ruhephase vorteilhaft ausreichend. Falls
der zweite Zeitgeber wahrend des Ruhezustands wie-
derkehrend geladen wird, geschieht dies zweckmaRiger-
weise immer dann, wenn ein Mindestladezustand des
zweiten Zeitgebers unterschritten wird.

[0035] Geeignetist auch eine Ausgestaltung, bei wel-
cher die Dauer des Ruhezustands nur bis zu einer Ma-
ximaldauer gemessen wird und der zweite Zeitgeber im
Ruhezustand lediglich dann geladen wird, wenn die Ma-
ximaldauer noch nicht erreicht ist. Auf diese Weise wird
ein Tiefentladen der Batterie dadurch verhindert, dass
die Zeitmessung mit dem zweiten Zeitgeber lediglich bis
zum Erreichen der Maximaldauer, z.B. 7 Tage, erfolgt
und danach auch der zweite Zeitgeber deaktiviert wird,
sodass keine Energie mehr verbraucht wird. Zweckma-
Rigerweise wird dann auch der bereits beschriebene Si-
cherheitsschalter gedffnet.

[0036] Ein Tiefentladen der Batterie wird alternativ
oder zusatzlich dadurch vermieden, dass in einer vorteil-
haften Ausgestaltung der zweite Zeitgeber im Ruhezu-
stand lediglich dann mit Energie aus der Batterie versorgt
wird, wenn ein Ladezustand der Batterie wenigstens ei-
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nem Mindestladezustand entspricht. Der Ladezustand
wird beispielsweise anhand der Spannung der Batterie
bestimmt oder diese wird direkt als MaR fir den Ladezu-
stand verwendet.

[0037] Ein erfindungsgemafles Horgerat weist eine
Steuereinheit auf, insbesondere wie bereits vorstehend
beschrieben. Die Steuereinheit ist zudem ausgebildet,
ein Verfahren wie vorstehend beschrieben durchzufiih-
ren.

[0038] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin
zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1  ein Horgerat,

Fig. 2 einen Teil einer Verschaltung des Horgerats
aus Fig. 1,

Fig. 3  eine Horgeratezeit und eine Echtzeit.

[0039] Nachfolgend wird anhand der Fig. 1 bis 3 ein

Verfahren zum Betrieb eines Horgerats 2 beschrieben,
welches in Fig. 1 zusammen mit einem Zweitgerat 4 ge-
zeigt ist und in Fig. 2 ausschnittsweise als Pseudo-
Schaltbild. Das hier gezeigte Horgerat 2 ist lediglich bei-
spielhaft ein sogenanntes RIC-Gerat, die nachfolgenden
Ausfiihrungen gelten jedoch analog auch fir jegliche an-
deren Hérgeratetypen. Das Horgerat 2 ist umschaltbar
zwischen einem Nutzungszustand, in welchem eine Si-
gnalverarbeitung 6 des Horgerats 2 zur bestimmungs-
gemalen Verwendung aktiviert ist, d.h. das Horgerat 2
ist eingeschaltet, und einem Ruhezustand, in welchem
die Signalverarbeitung 6 deaktiviert ist, d.h. das Horgerat
2 istausgeschaltet. Der Nutzungszustand dient zum Be-
trieb des Horgerats 2, wenn dieses von einem nicht ex-
plizitgezeigten Nutzer verwendet wird. Der Ruhezustand
dientdagegen zum Betrieb des Horgerats 2, wenn dieses
gerade nicht vom Nutzer verwendet wird.

[0040] Das Horgerat 2 weist eine Zeitmesseinheit 8
auf, welche einen ersten Zeitgeber 10 und einen zweiten
Zeitgeber 12 aufweist. Die beiden Zeitgeber 10, 12 sind
jeweils als ein Oszillator ausgebildet und erzeugen dem-
nach jeweils ein zyklisches oder periodisches Signal und
somit Schwingungen, durch deren Zahlung eine Zeit-
messung erfolgt. Der erste Zeitgeber 10 wird im Nut-
zungszustand aktiviert und im Ruhezustand deaktiviert,
zur Zeitmessung wahrend des Nutzungszustands, je-
doch nichtim Ruhezustand. Beispielsweise wird der ers-
te Zeitgeber 10 bei Beginn des Nutzungszustands akti-
viert und an dessen Ende wieder deaktiviert. Dagegen
wird der zweite Zeitgeber 12 im Ruhezustand aktiviert,
zur Zeitmessung wahrend des Ruhezustands. Der zwei-
te Zeitgeber 12 istim Nutzungszustand vorliegend deak-
tiviert. Beispielsweise wird der zweite Zeitgeber 12 bei
Beginn des Ruhezustands aktiviert und an dessen Ende
wieder deaktiviert. Mit den beiden Zeitgebern 10, 12 ist
somit insgesamt eine Zeitmessung sowohl im Nutzungs-
zustand als auch im Ruhezustand mdéglich, z.B. eine
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Messung der Dauer des jeweiligen Zustands, namlich
mittels je eines entsprechenden Zeitgebers 10, 12. Vor-
liegend werden die beiden Zeitmessungen zu einer
durchgangigen Zeitmessung kombiniert.

[0041] Das Horgerat 2 weist beispielsweise wie in Fig.
1 erkennbar einen oder mehrere Eingangswandler 14
(hier zwei Mikrofone), eine Signalverarbeitung 6 und ei-
nen Ausgangswandler 16 (hier ein Horer) auf. Das hier
beispielhaft gezeigte Horgerat 2 dient zur Versorgung
eines hérgeschadigten Nutzers und zum Ausgleich eines
Hoérverlusts. Der Eingangswandler 14 erzeugt ein Ein-
gangssignal, welches der Signalverarbeitung 6 zugefiihrt
wird. Die Signalverarbeitung 6 modifiziert das Eingangs-
signalund erzeugtdadurch ein Ausgangssignal, welches
somit ein modifiziertes Eingangssignal ist. Das Aus-
gangssignal wird schlieRlich mittels des Ausgangswand-
lers 16 an den Nutzer ausgegeben.

[0042] Im Nutzungszustand istdas Horgerat 2 aktiviert
und fihrt dann wie oben beschrieben eine Verarbeitung
und Ausgabe von Signalen durch. Mit anderen Worten:
beim Einschalten des Horgerats 2 wird der Nutzungszu-
stand aktiviert, beim Ausschalten des Horgerats 2 wird
der Nutzungszustand deaktiviert. Der Zeitraum zwischen
einem Beginn und einem darauffolgenden Ende des Nut-
zungszustands wird auch als Nutzungsphase pn be-
zeichnet. Bei aktiviertem Nutzungszustand, also wah-
rend einer Nutzungsphase pn, werden Schallsignale aus
der Umgebung mit dem Eingangswandler 14 in ein Ein-
gangssignal umgewandelt. Alternativ oder zusatzlich
wird mittels eines anderen Eingangswandlers direkt ein
elektrisches Eingangssignal vom Horgerat 2 empfangen,
z.B. von einem anderen Gerat, z.B. dem Zweitgerat 4,
welches das elektrische Eingangssignal lber eine Da-
tenverbindung an das Hoérgerat 2 sendet. In der Signal-
verarbeitung 6 wird das wie auch immer erhaltene Ein-
gangssignal dann verarbeitet und aus diesem ein Aus-
gangssignal erzeugt und dieses dann Uber den Aus-
gangswandler 16 an den Nutzer ausgegeben.

[0043] Im Ruhezustand ist das Horgerat 2 dagegen
ausgeschaltet, die Signalverarbeitung 6 ist deaktiviert
und die beschriebene Verarbeitung und Ausgabe von
Signalen wird nicht durchgeflihrt. Der Zeitraum zwischen
einem Beginn und einem darauffolgenden Ende des Ru-
hezustands wird auch als Ruhephase prbezeichnet. Vor-
liegend sind die Signalverarbeitung 6 sowie der Ein-
gangswandler 14 und der Ausgangswandler 16 wahrend
einer Ruhephase pr deaktiviert und verbrauchen auf die-
se Weise keine Energie. Das Horgerat 2 ist somitim We-
sentlichen deaktiviert, dabei jedoch nicht vollstandig
deaktiviert, sondern das Hoérgerat 2 weist ein oder meh-
rere Ruhezustands-Funktionen auf, welche - sofern be-
notigt - im Ruhezustand ausgefiihrt werden und entspre-
chend Energie verbrauchen. Die wesentliche Funktiona-
litat fir die Verarbeitung und Ausgabe ist aber deaktiviert.
Die Zeitmessung mit dem zweiten Zeitgeber 12 ist solch
eine Ruhezustands-Funktion und der zweite Zeitgeber
12 ist entsprechend im Ruhezustand aktiviert. Gegeni-
ber dem Nutzungszustand ist der Energieverbrauch im
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Ruhezustand jedoch drastisch reduziert, vor allem da-
durch, dass keine Verarbeitung und Ausgabe von Sig-
nalen erfolgt. Der Ruhezustand ist somit ein Betriebszu-
stand, in welchem das Hoérgerat 2 vom Nutzer nicht ge-
braucht wird und vom Nutzer auch nicht getragen wird.
[0044] Der Nutzungszustand und der Ruhezustand
schlielen sich gegenseitig aus, zu einem gegebenen
Zeitpunkt kann immer nur einer der beiden Zustande ak-
tiviert sein. Der Nutzungszustand und der Ruhezustand
wechseln sich gegenseitig ab, sodass sich eine zeitliche
Abfolge von Nutzungsphasen pn, in welchen der Nut-
zungszustand aktiviert ist, und Ruhephasen pr, in wel-
chen der Ruhezustand aktiviert ist, ergibt.

[0045] Aufgrund derVerwendung zweier Zeitgeber 10,
12 ist vorliegend sowohl im Nutzungszustand als auch
im Ruhezustand eine Zeitmessung mdglich. Somit ist
auch insgesamt unabhangig vom Betriebszustand des
Horgerats 2 eine absolute und durchgangige Zeitmes-
sung mdglich, welche nicht durch ein wiederkehrendes
Ein-und Ausschalten des Horgerats 2 unterbrochen wird.
Eine Echtzeitsynchronisation ist zunachst nicht erforder-
lich, wird jedoch optional durchgefiihrt. Unabhéngig da-
von wird nun mit der Zeitmesseinheit 8 eine durchgan-
gige Zeitmessung durchgefiihrt, mittels welcher dann
auch Nutzungszeitpunkte, -ereignisse und -situationen
verschiedener Nutzungsphasen pn (und ggf. auch Ru-
hephasen pr) miteinander verknipfbar sind und auch
verknipft werden. Auf diese Weise wird tiber mehrere
Nutzungs- und Ruhephasen pr hinweg ein gemeinsa-
mer, durchgangiger Zeitrahmen geschaffen, welcher
auch als Horgeratezeit th bezeichnet wird. Diese Horge-
ratezeit th ist sozusagen eine interne Zeit des Horgerats
2 und insofern relativ, als dass sie nicht zwingend der
Echtzeit te, d.h. der tatsachlich aktuell vorliegenden Zeit,
entspricht, sondern relativ zu einem Startpunkt gemes-
sen ist. Mit den beiden Zeitgebern 10, 12 ist nun eine
Fortschreibung der Horgeratezeit th iber eine einzelne
Nutzungsphase pn hinaus mdglich. Dies ermdglichtdann
mit dem Hoérgerat 2 eine Datenanalyse, welche gegen-
Uber einer nur an einer relativen Zeitmessung orientier-
ten Datenanalyse verbessert ist. Die Details dieser Da-
tenanalyse sind jedoch vorliegend nicht relevant, wichtig
ist zunachst lediglich, dass das Horgerat 2 Giber eine ab-
solute Zeitmessung verfiigt und hierbei nicht auf ein zu-
satzliches, externes Gerat angewiesen ist. Zur absoluten
Zeitmessung bendtigt das Hoérgerat 2 demnach das
Zweitgerat 4 nicht.

[0046] Vorliegend schreibt zur durchgangigen Zeit-
messung die Zeitmesseinheit 8 die Horgeratezeit th im
Nutzungszustand mit dem ersten Zeitgeber 10 fort und
im Ruhezustand mit dem zweiten Zeitgeber 12. Dies ist
in Fig. 3 illustriert, welche die Horgeratezeit th beginnend
ab einem Startpunkt S zeigt (der Startpunkt S ist z.B.
vorlaufig t = 0, bis eine optionale Kalibrierung mit der
Echtzeit te erfolgt ist). Ebenfalls angegeben sind ab-
wechselnde Nutzungs- und Ruhephasen pn, pr. Wah-
rend einer Nutzungsphase pn ist dann der erste Zeitge-
ber 10 aktiviert und wahrend einer Ruhephase pr dann
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der zweite Zeitgeber 12. Die beiden Zeitgeber 10, 12
bilden also zusammen eine gemeinsame Hoérgerateuhr,
welche die durchgangig gemessene Horgeratezeit th an-
gibt, z.B. als Kombination von Datum und Zeit. Beim Ein-
und Ausschalten wird demnach der Zeitgeber 10, 12,
welcher zum Fortschreiben der Horgeratezeit th verwen-
det wird, gewechselt.

[0047] Zusatzlich wird vorliegend die Zeitmesseinheit
8 mittels einer Echtzeit te kalibriert, welche ebenfalls in
Fig. 3 gezeigt ist und welche hier von einem Zweitgerat
4 bereitgestellt wird. Das Zweitgerat 4 ist hierzu mit dem
Hoérgerat 2 zum Datenaustausch verbunden. Durch die-
se Synchronisation des Horgerats 2 mit dem Zweitgerat
4 entspricht dann die Horgeratezeit th der Echtzeit te,
sodass nicht nur eine absolute Zeitmessung erfolgt, son-
dern auch eine Zeitmessung im Zeitrahmen der Echtzeit
te. Die Zeitmesseinheit 8 stellt dann insofern eine Echt-
zeituhr des Horgerats 2 dar. Es ist aber zu betonen, dass
eine solche Kalibrierung der Horgeratezeit th mit einer
Echtzeit te fir eine durchgangige Zeitmessung an sich
nicht erforderlich ist, denn eine ausbleibende Kalibrie-
rung fuhrt letztendlich nur zu einem Offset zwischen Hor-
geratezeit th und Echtzeit te, was fur die Datenanalyse
aber nicht unbedingt relevant ist.

[0048] Das Zweitgerat 4 ist beispielsweise ein Com-
puter, z.B. bei einem Audiologen und mit einer Fitting
Software betrieben, ein Smartphone oder Vergleichba-
res und mit dem Horgerat 2 drahtlos oder drahtgebunden
zum Datenaustausch verbindbar, z.B. per Bluetooth oder
WLAN. Das Zweitgerat 4 verfuigt Uber eine nicht explizit
dargestellt Echtzeituhr, welche die Echtzeit te (auch als
Systemzeit bezeichnet, z.B. UTC, d.h. koordinierte Welt-
zeit) angibt, welche dann an das Horgerat 2 zur Kalibrie-
rung der Horgeratezeit th und somit zur Kalibrierung der
Zeitmesseinheit 8 Ubermittelt wird. Beispielsweise wird
die Horgeratezeit th jedes Mal kalibriert, wenn das Hor-
gerat 2 mit einem geeigneten Zweitgerat 4 verbunden
wird.

[0049] Im Auslieferungszustand ist die Horgeratezeit
th regelmaRig unkalibriert, sodass bei der ersten Inbe-
triebnahme des Hoérgerats 2, d.h. beim erstmaligen Ein-
schalten und somit bei Beginn der ersten Nutzungsphase
pn, ein Zeitpunkt als Starpunkt willklrlich vorgegeben
oder geschatzt werden muss. Beispielsweise wird bei
der Herstellung des Horgerats 2 als Startpunkt S der Tag
der Herstellung oder ein mehrere Tage oder Wochen in
der Zukunft liegendes Datum gewahlt. Die Uhrzeit am
Startpunkt S ist beispielsweise 00:00 Uhr. Je nach tat-
sachlicher Zeit bei Inbetriebnahme ergibt sich dann ein
Offset. Das Horgerat 2 ist aufgrund der Zeitmesseinheit
8 bereits prinzipiell in der Lage, eine Zeitmessung uber
einen vollen Tag, d.h. Gber 24 h durchzufiihren, z.B. in-
dem in regelmaRigen Zeitintervallen einfach ein Zahler
hochgesetzt wird, bis 24 h erreicht sind, direkt im An-
schluss wird dann ein neuer Tag gezahlt. Ob diese Tage
mittatsdchlichen Tagen Uibereinstimmen istzunachst un-
wichtig, das Horgerat 2 ist zumindest in der Lage, Nut-
zungszeitpunkte, -ereignisse und -situationen, speziell
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ein- und Ausschalten des Horgerats 2, im Tagesverlauf
zu Uberwachen und in dieser Hinsicht einen absoluten
und durchgangigen Zeitrahmen fir den Nutzungszu-
stand zu bestimmen. Bis zur erstmaligen Kalibrierung mit
einem Zweitgerat 4 erfolgt dann eine absolute Zeitmes-
sung, diese ist jedoch regelmaBig um einen Offset (also
einen festen Wert) beziiglich der Echtzeit te verschoben.
Dies wird dann bei einer spateren Kalibrierung entspre-
chend korrigiert und die bisherige Zeitmessung dann um-
gerechnet. Der urspriingliche Startpunkt S wird dann ent-
sprechend mit der korrekten Echtzeit te versehen. Falls
beispielsweise als Starpunkt S 00:00 Uhr verwendet wur-
de, das Horgerat 2 aber tatsachlich erstmalig um 7:15
Uhr eingeschaltet wurde, besteht bis zur ersten Kalibrie-
rung eine Zeitdifferenz von 7 h 15 min, welche dann kor-
rigiert wird (analog wird ein Offset im Datum korrigiert,
sofern notig). Die bisherige Datenanalyse wird dann ent-
sprechend korrigiert.

[0050] Die beiden Zeitgeber 10, 12 sind vorliegend auf
den jeweiligen Betriebszustand hin optimiert. In der ge-
zeigten Ausgestaltung weist hierzu der erste Zeitgeber
10 eine groRere Genauigkeit auf als der zweite Zeitgeber
12 und der zweite Zeitgeber 12 weist - wenn aktiviert -
einen geringeren Energieverbrauch aufals der erste Zeit-
geber 10 - wenn aktiviert. Unter "Genauigkeit" wird hier
"zeitliche Genauigkeit" oder "Frequenzstabilitat" verstan-
den, d.h. wie genau der Zeitgeber 10, 12 die Zeit misst
und wie frequenzstabil der Zeitgeber 10, 12 ist. Je hdher
die Genauigkeit, desto gleichmaRiger misst der Zeitge-
ber 10, 12 aufeinanderfolgende Zeiteinheiten und/oder
desto geringer ist die mit der Zeit akkumulierte Abwei-
chung (Englisch "drift") von der Echtzeit te. Der erste Zeit-
geber 10 wird daher auch als Prazisionszeitgeber be-
zeichnet, der zweite Zeitgeber 12 wird hingegen als Nied-
rigenergiezeitgeber bezeichnet. Mit dem ersten Zeitge-
ber 10 ist nun eine mdglichst genaue Zeitmessung rea-
lisiert, und andererseits ist durch den zweiten Zeitgeber
12 im Ruhezustand ein moglichst geringer Energiever-
brauch realisiert. Die absolute Genauigkeit und der ab-
solute Energieverbrauch der beiden Zeitgeber 10, 12
sind zunachst nicht von Bedeutung, wichtiger sind Ener-
gieverbrauch und Genauigkeit der beiden Zeitgeber 10,
12 relativ zueinander und, dass damit der Zielkonflikt zwi-
schen Genauigkeit und Energieverbrauch in den ver-
schiedenen Betriebszustanden unterschiedlich aufge-
I16st wird. Der erste Zeitgeber 10 ist vorliegend hinsicht-
lich der Genauigkeit ausgewahlt und der zweite Zeitge-
ber 12 hinsichtlich des Energieverbrauchs. Entspre-
chend wird das mogliche Entstehen einer Abweichung
der Horgeratezeit th von der Echtzeit te im Ruhezustand
toleriert und ist insofern auch unproblematisch, als dass
diese bei einer Kalibrierung mit einem Zweitgerat 4 oder
bei einer Kalibrierung des zweiten Zeitgebers 12 mit dem
ersten Zeitgeber 10 entsprechend erkannt und - sofern
noétig - wieder korrigiert werden kann.

[0051] Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 ist der erste
Zeitgeber 10 ein Quarzoszillator, welcher zur Takterzeu-
gung und somit zur Zeitmessung einen Schwingquarz
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18 nutzt und somit eine hohe Genauigkeit aufweist, d.h.
besonders frequenzstabil ist. Der Quarzoszillator wird in
einer moglichen Ausgestaltung auch als Taktgeber zum
Betrieb der Signalverarbeitung 6 verwendet und/oder als
Taktgeber fir andere Funktionen.

[0052] Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2 istder zweite
Zeitgeber 12 ein RC-Oszillator, alternativ ist auch ein LC-
Oszillator moglich. Der zweite Zeitgeber 12 ist auch ein
freilaufender Oszillator, d.h. im Gegensatz zu einem
Quarzoszillator gerade nicht besonders frequenzstabil,
sodass der zweite Zeitgeber 12 eine zeitlich moglicher-
weise variierende Taktfrequenz aufweist. Der RC-Oszil-
lator weist zur Takterzeugung ein oder mehrere Wider-
stéande 20 und Kapazitaten 22 auf, welche geeignet mit-
einander verschaltet sind, um eine Schwingung zu er-
zeugen und somit eine Zeitmessung zu ermdglichen. In
Fig. 2 sind lediglich exemplarisch nur ein Widerstand 20
und eine Kapazitat 22 gezeigt, andere Ausgestaltungen
sind aber ebenso denkbar. Ein LC-Oszillator weist zur
Takterzeugung analog ein/eine oder mehrere Induktivi-
taten und Kapazitaten auf, um eine Schwingung zur Zeit-
messung zu erzeugen. In jedem Fall weist der zweite
Zeitgeber 12 somit zumindest eine Kapazitat 22 auf, wel-
che wiederkehrend geladen und entladen wird, um die
Schwingungen zu erzeugen. Die Kapazitat 22 bestimmt
hier auch, mit welcher Energie der zweite Zeitgeber 12
zu Beginn des Ruhezustands geladen wird.

[0053] Der zweite Zeitgeber 12 ist vorliegend in einen
Analog-IC 24 (d.h. eine analoge integrierte Schaltung)
des Horgerats 2 integriert. Der Analog-IC 24 ist im ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel separat von der Signalver-
arbeitung 6 ausgebildet. Die Signalverarbeitung 6 ist hier
als Teil eines digitalen Signalprozessors 26 (kurz: DSP,
d.h. "digital signal processor") implementiert. Sowohl der
Analog-IC 24 als auch der Signalprozessor 26 und damit
auch die Signalverarbeitung 6 sind Teile einer Steuer-
einheit 28 des Horgerats 2. Der Analog-IC 24 ist bei-
spielsweise als Mikrocontroller, ASIC oder dergleichen
ausgefiihrt, geeignet ist auch eine Ausgestaltung, bei
welcher die gesamte Steuereinheit 28 als Mikrocontrol-
ler, ASIC oder dergleichen ausgebildet ist, wobei dann
der Analog-IC 24 z.B. wie in Fig. 1 gezeigt einen Teilbe-
reich der Steuereinheit 28 bildet. Zusatzlich zum zweiten
Zeitgeber 12 sind in Fig. 2 auch noch weitere, hier nicht
weiter relevante analoge Funktionen 30 in den Analog-
IC 24 integriert.

[0054] Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 weist das
Hoérgerat 2 ein Schieberegister 32 auf, welches derart
von dem zweiten Zeitgeber 12 angesteuert wird, dass in
dem Schieberegister 32 die Dauer des Ruhezustands
gespeichert wird. Vorliegend ist hierzu das Schiebere-
gister 32 in den Analog-IC 24 integriert und mit dem zwei-
ten Zeitgeber 12 verbunden. Im Schieberegister 32 wird
eine Zeitmessung des zweiten Zeitgebers 12 gespei-
chert, z.B. indem das Schieberegister 32 einfach als Zah-
ler verwendet wird, welcher vom zweiten Zeitgeber 12
fortlaufend erhoht wird, sofern der zweite Zeitgeber 12
aktiviert ist.
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[0055] Zudem weist der Analog-IC 24 in Fig. 2 einen
Hauptspeicher 34 auf, welcher mit dem bereits genann-
ten Schieberegister 32 verbunden ist, um eine Zeitmes-
sung des zweiten Zeitgebers 12 abzuspeichern und mit
dem Schieberegister 32 dann eine neue Zeitmessung
durchzufiihren, ohne die vorige Zeitmessung zu verwer-
fen. Auf diese Weise werden die Dauern verschiedener
Ruhephasen pr gemessen und separat im Hauptspei-
cher 34 gespeichert, vorliegend speziell zur durchgéngi-
gen Zeitmessung und fir eine Datenanalyse. Sobald der
Ruhezustand deaktiviert wird und der Nutzungszustand
aktiviert wird, wird das Schieberegister 32 ausgelesen
und die darin gespeicherte Zeitmessung im Hauptspei-
cher 34 gespeichert, um dort mit einer Zeitmessung des
ersten Zeitgebers 10 aus der vorangegangenen oder der
nun nachfolgenden Nutzungsphase pn kombiniert, z.B.
addiert, zu werden und auf diese Weise die Horgeratezeit
th fortzuschreiben. Entsprechend ist auch der erste Zeit-
geber 10 in Fig. 2 mit dem Hauptspeicher 34 verbunden,
um darin eine Zeitmessung des ersten Zeitgebers 10 zu
speichern, z.B. eine Dauer einer Nutzungsphase pn.
[0056] Wie in Fig. 2 erkennbar ist, ist dort der erste
Zeitgeber 10 zumindest teilweise in den Analog-IC 24
integriert, indem der zugehdrige Schwingquarz 18 nicht
in den Analog-IC 24 integriert ist, sondern als separates
Bauteil ausgebildet und mit dem Analog-IC 24 dann ver-
bunden ist.

[0057] Vorliegend ist der zweite Zeitgeber 12 unge-
trimmt ausgebildet, d.h. unkalibriert. Der zweite Zeitge-
ber 12 wird dann mit dem ersten Zeitgeber 10 kalibriert,
d.h. es wird eine Kalibrierung durchgefiihrt. Da der erste
Zeitgeber 10 genauer ist als der zweite Zeitgeber 12,
lasst sich letzterer mit ersterem entsprechend kalibrie-
ren, sodass auf eine separate Trimmung bei der Herstel-
lung verzichtet wird. Beispielsweise weist das Horgerat
2 fur die Kalibrierung einen nicht explizit gezeigten Null-
durchgangs- oder Flankendetektor und ein Schiebere-
gister als

[0058] Zahler auf und der zweite Zeitgeber 12 wird ka-
libriert, indem dessen Schwingungen (auch als Zyklen
bezeichnet)innerhalb eines festen Zeitraums sowie auch
die Schwingungen des ersten Zeitgebers 10 in dem glei-
chen Zeitraum mit dem Schieberegister gezahlt werden
und dann miteinander verglichen werden. Auf diese Wei-
se wird eine Kennzahl bestimmt, mit welcher eine Zeit-
messung des zweiten Zeitgebers 12 umgerechnet wird.
Die Kennzahlistz.B. das Verhaltnis von Anzahlan Zyklen
der beiden Zeitgeber pro Zeiteinheit oder die Anzahl an
Zyklen des zweiten Zeitgebers 12 pro einzelnem Zyklus
desersten Zeitgebers 10 oder Vergleichbares. Die Kenn-
zahl wird beispielsweise im Hauptspeicher 34 gespei-
chert. Die Kalibrierung und/oder die Bestimmung der
Kennzahl erfolgen beispielsweise lediglich bei einer ers-
ten Inbetriebnahme des Horgerats 2 oder alternativ oder
zusatzlich wiederkehrend immer beim Aktivieren des
Nutzungszustands.

[0059] Imgezeigten Ausfiihrungsbeispiel istder zweite
Zeitgeber 12 zudem auch nicht temperaturstabilisiert.
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Das Horgerat 2 weist dann einen Temperatursensor 36
auf, welcher beispielsweise ohnehin bereits fiir eine oder
mehrere andere Funktionen des Horgeréats 2 vorgesehen
ist. Mit dem Temperatursensor 36 wird eine Temperatur
gemessen, mitwelcher der zweite Zeitgeber 12 kalibriert
wird, d.h. es erfolgt eine Kalibrierung (zusatzlich oder
alternativ zur weiter oben bereits beschriebenen Kalib-
rierung mit dem ersten Zeitgeber 10). Dabei wird bei-
spielsweise ein linearer Zusammenhang zwischen Tem-
peratur und Abweichung bei der Zeitmessung angenom-
men oder eine Kalibrierkurve, -funktion oder -tabelle ver-
wendet, welche z.B. im Hauptspeicher 34 hinterlegt ist.
Die Temperatur wird entweder direkt wahrend des Ru-
hezustands gemessen oder zu Beginn und/oder Ende
einer Ruhephase pr, also beim Aktivieren oder Deakti-
vieren des Ruhezustands.

[0060] Das hier gezeigte Horgerat 2 weist weiterhin
eine Energiemanagementeinheit 38 auf, zum Steuern
der Energieversorgung der diversen Bauteile des Hor-
gerats 2 und speziell des Analog-IC 24 und gegebenen-
falls weiterer Teile der Steuereinheit 28. Die Energiever-
sorgung erfolgt mit einer Batterie 40 des Horgerats 2.
Vorliegend ist die Energiemanagementeinheit 38 in den
Analog-IC 24 integriert.

[0061] Weiter weist das Horgerat 2 einen Sicherheits-
schalter 42 auf, um ein Tiefentladen der Batterie 40 zu
verhindern, indem diese unterhalb eines Mindestladezu-
stands galvanisch vom Ubrigen Horgerat 2 abgetrennt
wird. Auch der Sicherheitsschalter 42 ist in Fig. 2 in den
Analog-IC 24 integriert. Der Sicherheitsschalter 42 wird
bei der Herstellung des Hérgerats 2 offen ausgebildet
und ist wahrend der Auslieferung zum Nutzer gedffnet
und wird erst bei der ersten Inbetriebnahme des Horge-
rats 2 geschlossen. Auf diese Weise wird eine Tiefent-
ladung der Batterie 40 vor der Inbetriebnahme vermie-
den. Vorliegend ist der Sicherheitsschalter 42 zudem ein
reversibler Schalter, sodass auch nach der ersten Inbe-
triebnahme noch ein Tiefentladen der Batterie 40 ver-
mieden wird, z.B. falls die Dauer einer einzelnen Ruhe-
phase pr derart lang ist, dass der Ladezustand der Bat-
terie 40 unter den Mindestladezustand absinkt. Der Si-
cherheitsschalter 42 wird dann von der Energiemanage-
menteinheit 38 wieder gedffnet, wenn der Ladezustand
der Batterie 40 unter den Mindestladezustand absinkt.
Ansonsten bleibt der Sicherheitsschalter 42 jedoch auch
bei aktiviertem Ruhezustand geschlossen, sodass der
zweite Zeitgeber 12 mit Energie versorgt wird.

[0062] Die Energiemanagementeinheit 38 steuert
auch eine Versorgung des zweiten Zeitgebers 12 mit En-
ergie aus der Batterie 40. Beispielsweise wird der zweite
Zeitgeber 12 beim Aktivieren einmalig mit Energie aus
einer Batterie 40 geladen und dann nachfolgend, solange
der Ruhezustand aktiviert ist, nicht weiter mit Energie
aus der Batterie 40 versorgt. Alternativ wird der zweite
Zeitgeber 12 im Ruhezustand wiederkehrend aus der
Batterie 40 des Horgerats 2 geladen. Speziell bei einem
RC- oder LC-Oszillator werden eine oder mehrere Ka-
pazitdten 22 zur Zeitmessung geladen und bendtigen
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dann fir eine bestimmte Zeit keine weitere Energie. Die
geladene Energie wird jedoch mit der Zeit verbraucht,
sodass ein erneutes Laden erforderlich sein kann, sofern
dies jedoch langer dauert als der Ruhezustand aktiviert
ist, ist ein einmaliges Laden am Beginn einer Ruhephase
pr ausreichend. Falls der zweite Zeitgeber 12 wahrend
des Ruhezustands wiederkehrend geladen wird, ge-
schieht dies beispielsweise immer dann, wenn ein Min-
destladezustand des zweiten Zeitgebers 12 unterschrit-
ten wird.

[0063] Mdoglich ist auch eine Ausgestaltung, bei wel-
cher die Dauer des Ruhezustands nur bis zu einer Ma-
ximaldauer gemessen wird und der zweite Zeitgeber 12
im Ruhezustand lediglich dann geladen wird, wenn die
Maximaldauer noch nicht erreicht ist. Auf diese Weise
wird ein Tiefentladen der Batterie 40 dadurch verhindert,
dass die Zeitmessung mit dem zweiten Zeitgeber 12 le-
diglich bis zum Erreichen der Maximaldauer, z.B. 7 Tage,
erfolgt und danach auch der zweite Zeitgeber 12 deak-
tiviert wird, sodass keine Energie mehr verbraucht wird.
Alternativ oder zusatzlich wird ein Tiefentladen der Bat-
terie 40 dadurch vermieden, dass der zweite Zeitgeber
12 im Ruhezustand lediglich dann mit Energie aus der
Batterie 40 versorgt wird, wenn ein Ladezustand der Bat-
terie 40 wenigstens einem Mindestladezustand ent-
spricht. Der Ladezustand wird beispielsweise anhand
der Spannung der Batterie 40 bestimmt oder diese wird
direkt als MaR fiir den Ladezustand verwendet.

Bezugszeichenliste
[0064]

2 Hoérgerat

4 Zweitgerat

6 Signalverarbeitung
8 Zeitmesseinheit

10  erster Zeitgeber

12 zweiter Zeitgeber
14  Eingangswandler
16  Ausgangswandler
18  Schwingquarz

20 Widerstand

22  Kapazitat

24  Analog-IC

26  Signalprozessors
28  Steuereinheit

30 weitere analoge Funktionen
32  Schieberegister

34  Hauptspeicher

36  Temperatursensor
38 Energiemanagementeinheit
Batterie
Sicherheitsschalter
S Startpunkt

te Echtzeit

th Hoérgeratezeit

pn  Nutzungsphase
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12

pr

Ruhephase

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb eines Horgerats (2),

- wobei das Hoérgerat (2) umschaltbar ist zwi-
schen einem Nutzungszustand, in welchem ei-
ne Signalverarbeitung (6) des Horgerats (2) ak-
tiviert ist, und einem Ruhezustand, in welchem
die Signalverarbeitung (6) deaktiviert ist,

- wobei das Horgerat (2) eine Zeitmesseinheit
(8) aufweist, welche einen ersten Zeitgeber (10)
und einen zweiten Zeitgeber (12) aufweist,

- wobei der erste Zeitgeber (10) im Nutzungs-
zustand aktiviert wird und im Ruhezustand
deaktiviert wird, zur Zeitmessung wahrend des
Nutzungszustands,

- wobei der zweite Zeitgeber (12) im Ruhezu-
stand aktiviert wird, zur Zeitmessung wahrend
des Ruhezustands.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei zur durchgangigen Zeitmessung die Zeit-
messeinheit (8) eine Horgeratezeit (th) im Nutzungs-
zustand mit dem ersten Zeitgeber (10) fortschreibt
und im Ruhezustand mitdem zweiten Zeitgeber (12).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Zeitmesseinheit (8) mittels einer Echtzeit
(te) kalibriert wird, welche von einem Zweitgerat (4)
bereitgestellt wird, welches mit dem Horgerat (2)
zum Datenaustausch verbunden ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei der erste Zeitgeber (10) eine groRere Ge-
nauigkeit aufweist als der zweite Zeitgeber (12),
wobei der zweite Zeitgeber (12) einen geringe-
ren Energieverbrauch aufweist als der erste
Zeitgeber (10).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobeider erste Zeitgeber (10) ein Quarzoszillator ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei der zweite Zeitgeber (12) ein RC-Oszillator
oder LC-Oszillator ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

wobei das Horgerat (2) ein Schieberegister (32) auf-
weist, welches derart von dem zweiten Zeitgeber
(12) angesteuert wird, dass in dem Schieberegister
(32) die Dauer des Ruhezustands gespeichert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei der zweite Zeitgeber (12) ungetrimmt ausge-
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bildet ist und mit dem ersten Zeitgeber (10) kalibriert
wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

wobei der zweite Zeitgeber (12) nicht tempera-
turstabilisiert ist,

wobei das Horgerat (2) einen Temperatursensor
(36) aufweist, mit welchem eine Temperatur ge-
messen wird, mit welcher der zweite Zeitgeber 10
(12) kalibriert wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei der zweite Zeitgeber (12) beim Aktivieren ein-
malig mit Energie aus einer Batterie (40) des Hor- 75
gerats (2) geladen wird und dann nachfolgend, so-
lange der Ruhezustand aktiviert ist, nicht weiter mit
Energie aus der Batterie (40) versorgt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 20
wobei der zweite Zeitgeber (12) im Ruhezustand
wiederkehrend aus einer Batterie (40) des Horgerats
(2) geladen wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, 25

wobei die Dauer des Ruhezustands nur bis zu
einer Maximaldauer gemessen wird,

wobei der zweite Zeitgeber (12) im Ruhezu-
stand lediglich dann geladen wird, wenn die Ma- 30
ximaldauer noch nicht erreicht ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
wobei der zweite Zeitgeber (12) im Ruhezustand le-
diglich dann mit Energie aus der Batterie (40) ver- 35
sorgt wird, wenn ein Ladezustand der Batterie (40)
wenigstens einem Mindestladezustand entspricht.

14. Horgerat (2), welches eine Steuereinheit (28) auf-

weist, welche ausgebildet ist, ein Verfahren gemaly 40
einem der Anspriiche 1 bis 13 durchzufiihren.
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