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(57)  Die Erfindung betrifft ein Horgerat (2), insbeson-
dere In-dem-Ohr-Hoérgerat, aufweisend ein Geratege-
hause (8) miteinerin einen Gehérgang einsetzbaren Ge-
hauseschale (4) und mit einem die Gehauseschale (4)
verschlieRenden Gehausefrontplatte (6), eine in dem
Gerategehause (8) aufgenommene Batterie (12), wobei
zwischen der Batterie (12) und der Gehausefrontplatte
(6) zumindest abschnittsweise eine Signalverarbei-
tungseinrichtung (10) mit einer Massenflache (18) ange-
ordnet ist, und eine Antennenvorrichtung (22) mit min-

HORGERAT, INSBESONDERE IN-DEM-OHR-HORGERAT

destens zwei gefalteten Antennenarmen (24a, 24b, 24c),
welche zwischen der Massenflache (18) und der Gehau-
sefrontplatte (6) angeordnet ist, wobei sich die Anten-
nenarme (24a, 24b, 24c) als raumliche Spiralen oder He-
lices entlang einer Héhenrichtung (H) senkrecht zur Mas-
senflache (18) erstrecken, und mindestens eine Win-
dung oder Gang aufweisen, und wobei die Antennenar-
me (24a, 24b, 24c) mit beabstandet zu der Massenflache
(18) angeordneten Antennenpolen (28) elektrisch mitein-
ander verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Horgerat, insbesonde-
re ein In-dem-Ohr-Hérgerat (IdO, engl.: In-The-Ear, ITE),
aufweisend ein Gerategehause mit einer in einen Gehor-
gang einsetzbaren Gehauseschale und mit einem die
Gehauseschale verschliefenden, im Tragezustand ei-
ner Umgebung zugewandten, Gehausefrontplatte, eine
in dem Gerategehduse aufgenommene Batterie, wobei
zwischen der Batterie und der Gehausefrontplatte zu-
mindest abschnittsweise eine Signalverarbeitungsein-
richtung mit einer Massenflache angeordnet ist.

[0002] Horhilfegerate sind tragbare Horgerate, die ins-
besondere zur Versorgung von Schwerhdrenden oder
Hoérgeschadigten dienen. Um den zahlreichen individu-
ellen Bedurfnissen entgegenzukommen, werden unter-
schiedliche Bauformen von Hoérhilfegerate wie Hinter-
dem-Ohr-Hoérgerate (HAO) und Horgerate mit einem ex-
ternen Horer (RIC: receiver in the canal) sowie In-dem-
Ohr-Hérgerate (IdO, ITE), zum Beispiel auch Concha-
Hoérgerate oder Kanal-Hoérgerate (CIC: Completely-In-
Channel, IIC: Invisible-In-The-Channel), bereitgestellt.
Die beispielhaft aufgefiihrten Hérgerate werden am Au-
Renohr oder im Gehérgang eines Horhilfegeratenutzers
getragen. Dariiber hinaus stehen auf dem Markt aber
auch Knochenleitungshérhilfen, implantierbare oder vi-
brotaktile Horhilfen zur Verfliigung. Dabei erfolgt die Sti-
mulation des geschadigten Gehdrs entweder mecha-
nisch oder elektrisch.

[0003] Derartige Horgerate besitzen prinzipiell als we-
sentliche (Horgerate-)Komponenten einen Eingangs-
wandler, einen Verstarker und einen Ausgangswandler.
Der Eingangswandler ist in der Regel ein akusto-elektri-
scher Wandler, wie beispielsweise ein Mikrofon. Der
Ausgangswandler ist meist als ein elektro-akustischer
Wandler, zum Beispiel als ein Miniaturlautsprecher (H6-
rer), oder als ein elektromechanischer Wandler, wie bei-
spielsweise ein Knochenleitungshorer, realisiert. Der
Verstarker ist Ublicherweise in eine Signalverarbeitungs-
einrichtung integriert. Die Energieversorgung erfolgt tib-
licherweise durch eine Batterie oder einen aufladbaren
Akkumulator.

[0004] Derartige Horgerate weisen weiterhin bei-
spielsweise einen elektromagnetischen Empfanger, bei-
spielsweise ein Antennenelement als RF-Antenne auf,
mittels welchen das Hérgerat signaltechnisch beispiels-
weise mit einem Bedienelement (Fernbedienung)
und/oder mit einem weiteren Horgerat koppelbar ist. In
der Regel wird aus Platzgriinden dasselbe Antennene-
lement fiir das Senden und das Empfangen von Daten
verwendet.

[0005] Horgerate sind vorzugsweise besonders platz-
sparend und kompakt ausgefihrt, sodass sie optisch
moglichst unscheinbar von einem Hdérgeratenutzer ge-
tragen werden kénnen. Dadurch werden zunehmend
kleinere Horgerate hergestellt, welche einen zunehmend
héheren Tragekomfort aufweisen, und somit von einem
Benutzer bei einem Tragen an oder in einem Ohr kaum
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wahrgenommen werden. Aufgrund des dadurch redu-
zierten Bauraums ist es jedoch zunehmend schwieriger
konventionelle Antennenelemente zur drahtlosen Sig-
naliibertragung in derartigen Horgeraten unterzubringen
und/oder einzubauen.

[0006] Insbesondere bei IdO- oder ITE-H6rgeraten ist
die Strahlungseffizienz des in das Gerategehause inte-
grierten Antennenelements und deren Empfindlichkeit
gegeniiber der Umgebung ein Problem. Aufgrund der
begrenzten Flache, die als Bauraum fiir das Antennen-
element zur Verfligung steht, weist das Antennenele-
ment hierbei in der Regel lediglich eine geringe Strah-
lungseffizienz und eine hohe Empfindlichkeit gegentiber
der Ohrform des Horgeratenutzers auf. Dadurch wird ein
Antennenentwicklungsprozess fiir IdO-Hoérgerate nach-
teilig beeinflusst, da jedes Antennenelement fir eine je-
weilige Umgebung oder Ohrform individuell angepasst
werden muss. Unter einer "Ohrform" ist hierbei insbe-
sondere die Form eines Gehdrgangs des Ohrs zu ver-
stehen, in welchem das |dO-Hdérgerét einsitzt.

[0007] Zur Verbesserung der Strahlungseffizienz und
zur Reduzierung der Empfindlichkeit gegentiber der je-
weiligen Ohrform ist es beispielsweise mdglich eine Qua-
si-Monopolantenne oder eine PIF-Antenne (engl.: Planar
Inverted F-Shaped Antenna, PIFA) als Antennenelement
im 1dO-Hoérgerat einzusetzen. Alternativ kann versucht
werden, das Antennenelement weiter auRen anzuord-
nen, indem beispielsweise eine in die Frontplatte einge-
gossene Monopolantenne genutzt wird, welche die Bat-
terie als Masseflache verwendet. Das Antennenelement
kann hierbei auch in einen Ausziehfaden des IdO-Hor-
gerats integriert werden. Ebenso denkbar ist beispiels-
weise die Integration eines Dipols auf einer AulRenflache
der Frontplatte.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
besonders geeignetes Horgerat anzugeben. Insbeson-
dere soll hierbei ein Horgerat mit einem Antennenele-
ment angegeben werden, welches eine gute Strahlungs-
effizienz und eine hohe Robustheit gegeniiber verschie-
denen Ohrformen eines Horgeratenutzers aufweist.
[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl® mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0010] Das erfindungsgemafie Horgerat ist insbeson-
dere als ein In-dem-Ohr-Horgerat, also als ein IdO- oder
ITE-Horgerat, ausgefihrt. Das Horgerat kann als ein bi-
naurales Horgerat mit zwei Einzelgeraten ausgefiihrt
sein. Das Horgerat weist hierbei ein Gerategehause mit
einer in einen Gehoérgang eines Horgeratenutzers ein-
setzbaren Gehauseschale (Shell) und mit einem die Ge-
hauseschale verschlieRenden, im Tragezustand einer
Umgebung zugewandten, Gehausefrontplatte (Facepla-
te) auf. In dem Gerategehause ist eine Batterie aufge-
nommen, wobei zwischen der Batterie und der Geh&au-
sefrontplatte zumindest abschnittsweise eine Signalver-
arbeitungseinrichtung mit einer Massenflache angeord-
net ist. Die Massenflache (Ground Plane) ist hierbei ins-
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besondere eine Radiofrequenz-Massenflache (RF
Ground Plane) oder eine Hochfrequenz-Massenflache
(HF Ground Plane), also eine Massenflache fiir elektri-
sche Signale im Radiofrequenz-, Funkwellen-, oder
Hochfrequenzbereich. Unter einer Masseflache ist hier-
bei insbesondere eine flache oder im Wesentlichen fla-
che horizontale leitende Oberflache, welche miteiner An-
tennenvorrichtung koppelbar ist, um beispielsweise
Funkwellen zu reflektieren. Die Masseflache bildet ins-
besondere einen (zweiten) Pol einer Antennenvorrich-
tung.

[0011] Erfindungsgemal ist hierbei eine als Faltdipol
ausgefiihrte Antennenvorrichtung mit mindestens zwei
gefalteten Antennenarmen vorgesehen, welche zwi-
schen der Massenflache und der Gehausefrontplatte an-
geordnet ist. Durch die Faltung wird die BaugroflRe der
Antennenvorrichtung beziehungsweise der Antennenar-
me vorteilhaft reduziert. Die Grundidee bei gefalteten
(miniaturisierten) Antennen besteht insbesondere darin,
die Strompfade in einem begrenzten Volumen zu erwei-
tern, um die Resonanzfrequenz zu verringern. Gefaltete
Antennen kénnen im Wesentlichen in zwei Kategorien
eingeteilt werden: planare (2D) Antennen mit Maander-
oder Zick-Zack-Formen, und volumetrische (3D) Anten-
nen beispielsweise mit einer Helixform.

[0012] Erfindungsgemal sind die Antennenarme vo-
lumetrisch als raumliche Spiralen oder Helices entlang
einer Hohenrichtung gefiihrt. Unter einer rdumlichen Spi-
rale ist hierbei insbesondere eine Kugelspirale oder ko-
nische Spirale zu verstehen. Die Hohenrichtung ist hier-
bei senkrecht zur Massenflache und im Tragezustand
nach Aulen gerichtet orientiert. Die spiral- oder helixfor-
migen Antennenarme weisen hierbei jeweils mindestens
eine Windung oder einen Gang auf. Vorzugsweise wei-
sen die spiral- oder helixférmigen Antennenarme jeweils
mindestens anderthalb (1,5) Windungen oder Gange
auf. Die Antennenarme weisen an Ihren Antennenenden
jeweils einen Antennenpol auf, wobei die zu der Massen-
flache beabstandet angeordneten Antennenpole elek-
trisch miteinander verbunden sind. Das andere Anten-
nenende beziehungsweise der andere Antennenpol ist
bei einer der Antennenarme an eine (Signal-)Einspei-
sung gekoppelt, wobei die anderen Antennenpole der
Ubrigen Antennenarme mit der Massenflache elektrisch
kontaktiert, und somit miteinander elektrisch kurzge-
schlossen sind. Dadurch ist ein besonders geeignetes
Hoérgerat realisiert.

[0013] Erfindungsgemal ist somit eine gefaltete Spi-
ral- oder Helix-Antenne auf der Massenflache Gber der
Batterie implementiert. Diese Antennenvorrichtung nutzt
das verfligbare Bauvolumen besonders effektiv aus, was
in der Folge zu einer vorteilhaften Bandbreite in Bezug
auf die Antennengréfle fuhrt. Somit ist eine bauraum-
kompakte Antennenvorrichtung mit einem hohen Wir-
kungsgrad fir IdO-Horgerate realisiert. Die Antennenar-
me der Antennenvorrichtung bilden eine Resonanzstruk-
tur, so dass eine Verwendung von Abstimmelementen
(z.B. Induktoren, Kondensatoren) vermieden werden
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kann. Des Weiteren ist die Antennenvorrichtung mitihrer
nach aufen zum Ohr gerichteten Achse (H6henrichtung)
weit genug von Kérpermaterialien des Hérgeratenutzers
entfernt, so dass die Signaleigenschaften der Antennen-
vorrichtung weniger oder im Wesentlichen nicht von der
jeweiligen Ohrform des Horgeratenutzers abhangen. Mit
anderen Worten istdie Antennenvorrichtung derartin das
Gerategehaduse integriert, dass die Antennenleistung
von der Ohrform im Wesentlichen unabhéangig ist. Ins-
besondere kann bei binauralen Hérgeraten somit eine
baugleiche Antennenvorrichtung fiir das linke und rechte
Einzelgerat verwendet werden.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfiihrung sind die An-
tennenarme der Antennenvorrichtung beztiglich der Ho-
henrichtung zueinander drehsymmetrisch und beispiels-
weise gleichverteilt angeordnet. Beispielsweise sind bei
einer Antennenvorrichtung mit zwei helixférmigen Anten-
nenarmen die Antennenarme bezogen auf die Héhen-
richtung um 180° zueinander gedreht angeordnet.
[0015] Ineinergeeigneten Ausgestaltung weist die An-
tennenvorrichtung genau zwei oder drei Antennenarme
auf. Die durch die Antennenarme gebildete Antenne
weist eine Impedanz mit einem realen Teil und mit einem
imaginaren Teil auf. Ziel dabei ist es insbesondere, den
Realteil, auf der gewilinschten Frequenz (beispielsweise
2.44 GHz), auf einen Widerstand von 50 Q (Ohm) zu
bringen und den imaginaren Teil auf 0 Q zu dimensio-
nieren. Somit ist es beispielsweise mdglich, eine maxi-
male HF-Leistung (HF: Hochfrequenz) von einem Blue-
tooth-Chip an die Antenne zu tbertragen. Die Anzahl der
Antennenarmen bestimmt hierbei den Realteil wobei die
Anzahl der Windungen den Imaginarteil bestimmt. Die
Anzahl der Windungen ist hierbei vorzugsweise derart
gewahlt, dass der imaginare Teil auf 0 Q gebracht wird,
so dass eine maximale Antennenstrahlungseffizienz si-
chergestellt ist. Mit anderen Worten wird die Anzahl der
Windungen derart gewahlt, dass die Antenne auf einer
gewiinschten Frequenz (Betriebsfrequenz, Ubertra-
gungsfrequenz) resonant ist. Und deswegen die Anzahl
der Windungen sind wichtiger als die Anzahl der Anten-
nenarmen.

[0016] In einer bevorzugten Ausbildung weist die An-
tennenvorrichtung einen die Massenflache bergreifen-
den Hohlkorper auf. Auf einer Oberflache, insbesondere
auf einer AuRenoberflache, welche im Tragezustand der
Umgebung zugewandtist, sind die Antennenarme ange-
ordnet. Die Antennenarme sind also von dem Hohlkorper
getragen oder gestiitzt, so dass durch den Hohlkorper
die mechanische Stabilitdt der Antennenvorrichtung ver-
bessert ist.

[0017] In einer zweckmalRigen Weiterbildung ist der
Hohlkorper aus einem elektrisch nichtleitenden Material
hergestellt. Beispielsweise ist der Hohlkérper als ein
Kunststoff-Spritzgussteil ausgefihrt.

[0018] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung ist
der Hohlkorper aus einem fiir eine Laser-Direkt-Struktu-
rierung (LDS) geeigneten Kunststoffmaterial hergestellt,
wobei die Antennenarme mittels Laser-Direkt-Strukturie-
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rung auf den Hohlkérper aufgebracht sind. Hierbei wird
zur Herstellung des Hohlkérpers ein thermoplastischer
Kunststoff mit einer (nichtleitenden) laseraktivierbaren
Metall-Verbindung als Kunststoff-Additiv dotiert. Der
Hohlkorper wird hierbei beispielsweise mittels eines Ein-
Komponenten-Spritzguss-Verfahrens  aus  diesem
Kunststoffmaterial hergestellt. AnschlieRend werden mit
einem Laserstrahl die spateren Leiterbahnen oder Mi-
krostreifenleitungen der Antennenarme auf den Kunst-
stoff des Hohlkdrpers geschrieben, wobei das Kunst-
stoff-Additiv aktiviert wird. Die aktivierten Bereiche wer-
den anschlieBend lokal mit einer elektrisch leitfahigen
Metallisierung als Mikrostreifenleitung oder Leiterbahn
versehen. Dadurch ist eine besonders bauraumkompak-
te und stabile Antennenvorrichtung realisierbar.

[0019] In einer denkbaren Weiterbildung ist der Hohl-
koérper (hohl-)zylinderférmig oder rohrférmig ausgefiihrt,
wobeidie Antennenarme helixférmig an der Mantelflache
gefuihrt sind, und wobei die Antennenpole mittels eines
stirnseitigen Ringleiters miteinander elektrisch verbun-
densind. Die Ausfiihrung des Hohlkérpers als (Hohl-)Zy-
linder hat hierbei beispielsweise den Vorteil, dass man
aufdie Massenflacheim Zentrum des Zylinders eine Aus-
I6sevorrichtung, insbesondere in Form eines Druck-
knopfs (Push-Button) aufbringen kann, ohne dass die
Antennenvorrichtung deren Betatigung beeinflusst oder
blockiert.

[0020] In einer ebenso denkbaren alternativen Weiter-
bildung ist der Hohlkdrper halbkugelférmig (halbkugel-
schalenférmig) oder domférmig ausgefuhrt ist, wobei die
Antennenarme spiralférmig an der Kugeloberflache (Ku-
gelschalenoberflache) gefiihrt sind, und wobei die An-
tennenpole mittels einer leitenden Kontaktflache im Be-
reich eines Scheitelpunkts miteinander elektrisch ver-
bunden sind. Die Weiterbildung als Halbkugel oder Dom
weist hierbeiinsbesondere den Vorteil einer organischen
Form auf, welche es ermdglicht die Antennenvorrichtung
- und somit das Horgeréat - kleiner und bauraum kompak-
ter auszufihren.

[0021] IneinerzweckmaBigen Ausgestaltungweistdie
Gehausefrontplatte eine nach au-fen gerichtete Auswol-
bung oder Aufnahme auf, in welche die Antennenvorrich-
tung zumindest teilweise formschlissig eingreift. Dies
bedeutet, dass sich die Antennenvorrichtung in der Aus-
wolbung uber die Grundflaiche der Gehausefrontplatte
hinaus erstreckt, dadurch wird sichergestellt, dass die
Strahlungs- und Leistungseigenschaften der Antennen-
vorrichtung weniger von der jeweiligen individuellen Ohr-
form abhangig sind.

[0022] Nachfolgend sind Ausfiihrungsbeispiele der Er-
findung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin
zeigen:

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht ein IdO-Hborgerat,
Fig. 2  in einer Schnittansicht das 1dO-Horgeréat,
Fig. 3  in perspektivischer Ansicht ausschnittsweise

eine Antennenvorrichtung und eine Batterie
des Horgerats,
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Fig.4 in Seitenansicht die Antennenvorrichtung und

die Batterie,

Fig. 5 in Draufsicht die Antennenvorrichtung,

Fig. 6 in perspektivischer Ansicht ausschnittsweise
die Antennenvorrichtung und die Batterie in
einer zweiten Ausfiihrungsform,

Fig. 7 in Draufsicht die Antennenvorrichtung in der
zweiten Ausfiihrungsform,

Fig. 8 in perspektivischer Ansicht die Antennenvor-
richtung in der zweiten Ausfihrungsform mit
einem Hohlkorper,

Fig. 9 in Schnittansicht den Hohlkérper,

Fig. 10  in perspektivischer Ansicht die Antennenvor-
richtung in einer dritten Ausfiihrungsform, und

Fig. 11 in perspektivischer Ansicht die Antennenvor-
richtung in der dritten Ausfiihrungsform mit ei-
nem Hohlkérper.

[0023] Einanderentsprechende Teile und GréRen sind

in allen Figuren stets mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0024] Das in den Figuren 1 und 2 gezeigte Hoérgerat
2 ist als ein IdO-Hoérgerat oder ITE-Hbrgerat ausgefiihrt.
Das Horgerat 2 umfasst eine individuell an einen Gehor-
gang eines Horgeratebenutzers angepasste Gehause-
schale (Shell) 4, welche mittels einer deckelartigen Ge-
hausefrontplatte (Faceplate) 6 verschlossen ist. In dem
durch die Gehauseschale 4 und der Gehausefrontplatte
6 gebildeten Gerategehause 8 ist ein Bauraum aufge-
nommen, in welchem die Hoérgerdtekomponenten des
Hoérgerats 2 angeordnet sind. In den Figuren sind bei-
spielhaft eine Signalverarbeitungseinrichtung 10 und ei-
ne (Horgerat-)Batterie 12 sowie eine Sende- und Emp-
fangseinheit (Transceiver) 14 fir elektromagnetische
Wellen gezeigt.

[0025] Die Gehauseschale 4 und die Gehausefront-
platte 6 kdnnen als separate Bauteile ausgefiihrt sein.
Ebensodenkbarist ein einteiliges, also einstlickiges oder
monolithisches, Gerategehause 8.

[0026] Die Signalverarbeitungseinrichtung 10 weist
hierbei ein Motherboard mit einer Leiterplatte (engl.: Prin-
ted Circuit Board, PCB) 16 auf. Die Leiterplatte 16 weist
hierbei eine integrierte Massenflache 18 als Radiofre-
quenz-Massenflache (RF Ground Plane) auf. Die etwa
U-férmige Leiterplatte 16 umgreift hierbei die Batterie 12
zumindest abschnittsweise, so dass eine bauraumkom-
pakte Anordnung realisiert ist.

[0027] Die Sende-und Empfangseinheit 14 weist zwei
Antennenvorrichtungen 20, 22 auf.

[0028] Die Antennenvorrichtung 20 ist als eine mag-
netische Induktionsantenne ausgefiihrt, und an einem
der vertikalen U-Schenkel der Leiterplatte 16 angeord-
net. Die Antennenvorrichtung 20 ist hierbei beispielswei-
se fir eine drahtlose Ohr-zu-Ohr-Verbindung (Ear-to-
Ear, e2e) bei einem binauralen Horgerat 2 vorgesehen.
[0029] Die Antennenvorrichtung 22 ist beispielsweise
fur eine drahtlose 2.4 GHz Bluetooth-Signaliibertragung
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in einem ISM-Frequenzband geeignet und eingerichtet.
Die Antennenvorrichtung 22 ist als ein Faltdipol mit zwei
(Fig. 3 bis 5) oder drei (Fig. 6 bis 9) gefalteten Antennen-
armen 24a, 24b, 24c¢ vorgesehen, welcher zwischen der
Massenflache 18 und der Gehausefrontplatte 6 angeord-
net ist.

[0030] Wie beispielsweise in der Fig. 3 bis Fig. 5 ndher
dargestellt ist, sind die Antennenarme 24a, 24b volume-
trisch als zwei raumliche Kugelspiralen ausgefihrt. Die
Kugelspiralen beziehungsweise Antennenarme 24a,
24b erstrecken sich ausgehend von der Massenflache
18 entlang einer H6henrichtung H, welche senkrecht zur
Massenflache 18 und im Tragezustand des Horgerats 2
in Richtung einer Umgebung beziehungsweise nach Au-
Ren zeigt. Die Antennenarme 24a, 24b weisen jeweils
anderthalb Windungen auf. Die Antennenarme 24a, 24b
weisen jeweils zwei Antennenenden auf, welche als An-
tennenpole 26, 28 ausgefiihrt sind. Die Antennenpole
26, 28 dienen hierbei zur Verschaltung und Kontaktie-
rung der Antennenarme 24a, 24b. Der Antennenpol 26
ist hierbei derjenige Antennenpol, welcher an einem der
Massenflache 18 zugewandten Antennenende ausgebil-
det ist, wobei der Antennenpol 28 entsprechend derjeni-
ge Antennenpol ist, welcher entfernt zur Massenflache
18 angeordnet ist.

[0031] Wie insbesondere anhand der Draufsicht der
Fig. 5 ersichtlich ist, sind die Antennenarme 24a, 24b
beziiglich einer zentralen Achse, welche entlang der H6-
henrichtung H orientiert ist, drehsymmetrisch angeord-
net. Insbesondere ist der Antennenarm 24a mittels einer
180° Drehung auf den Antennenarm 24b abbildbar und
umgekehrt.

[0032] Der Antennenpol 26 des Antennenarms 24a ist
hierbei an eine (Signal-)Einspeisung gekoppelt, wobei
der Antennenpol 26 des Antennenarms 24b mit der Mas-
senflache 18 kontaktiert ist. Die Antennenpole 28 der An-
tennenarme 24a, 24b sind miteinander verschaltet.
[0033] In dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 6 bis
9 weist die Antennenvorrichtung 22 drei als Kugelspira-
len gefiihrte Antennenarme 24a, 24b, 24c auf, welche
zueinander drehsymmetrisch um 120° versetzt angeord-
net sind. Der Antennenpol 26 des Antennenarms 24a ist
hierbei an eine (Signal-)Einspeisung gekoppelt, wobei
die Antennenpole 26 der Antennenarme 24b und 24c
Uber die Massenflache 18 miteinander kurzgeschlossen
sind. Die Antennenpole 28 der Antennenarme 24a, 24b,
24c sind miteinander verschaltet.

[0034] Inderin Fig. 8 und Fig. 9 gezeigten Ausfiihrung
weist die Antennenvorrichtung 22 einen halbkugelférmi-
gen oder domférmigen Hohlkorper 30 als Tragestruktur
fir die Antennenarme 24a, 24b, 24c auf. Wie beispiels-
weise in den Figuren 1 und 2 ersichtlich ist, ist der Hohl-
kérper 30 oberhalb der Massenflache 18 angeordnet, so
dass die Leiterplatte 16 abschnittsweise von dem Hohl-
kérper 30 Ubergriffen ist. Der Hohlkdrper 30 ist als ein
Spritzgussteil aus einem fir eine Laser-Direkt-Struktu-
rierung (LDS) geeigneten Kunststoffmaterial hergestellt,
wobei die Antennenarme 24a, 24b, 24c mittels Laser-
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Direkt-Strukturierung auf den Hohlkdrper 30, also auf ei-
ne dulere, der Massenflache 18 abgewandten Oberfla-
che, aufgebracht sind. Der gemeinsame Verschaltungs-
punkt beziehungsweise der Antennenpol 28 ist hierbei
als eine Kontaktflache 32 ausgefiihrt, welche stirnseitig
oder im Bereich eines Scheitelpunkts des Hohlkorpers
32 angeordnet ist.

[0035] Wie in der Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, weist das
Gerategehduse 8 beziehungsweise die Gehausefront-
platte 6 hierbei eine muldenartige oder sickenartige Aus-
wolbung 34 oder Aufnahme auf, in welcher der Hohlkor-
per 32 und die Antennenarme 24a, 24b, 24c abschnitts-
weise eingreifen.

[0036] IndeminderFig.11undinderFig. 12 gezeigten
Ausflhrungsbeispiel weist die Antennenvorrichtung 22
drei helixférmige Antennenarme 24a, 24b, 24c auf, wel-
che an einer Mantelflache eines hohlzylindrischen oder
rohrférmigen Hohlkérpers 30 gefuhrt sind. Die Antennen-
pole 28 sind hierbei mittels eines stirnseitigen Ringleiters
36 miteinander verbunden. Die Antennenarme 24a, 24b,
24c weisen hierbei zwischen den Antennenpolen 26, 28
jeweils zwei Windungen oder Gange auf.

[0037] Diebeanspruchte Erfindungistnichtaufdie vor-
stehend beschriebenen Ausfihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr kdnnen auch andere Varianten der
Erfindung von dem Fachmann hieraus im Rahmen der
offenbarten Anspriiche abgeleitet werden, ohne den Ge-
genstand der beanspruchten Erfindung zu verlassen.
Insbesondere sind ferner alle im Zusammenhang mitden
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen
Einzelmerkmale im Rahmen der offenbarten Anspriiche
auch auf andere Weise kombinierbar, ohne den Gegen-
stand der beanspruchten Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0038]

2 Hoérgerat

4 Gehauseschale

6 Gehausefrontplatte

8 Gerategehause

10 Signalverarbeitungseinrichtung
12 Batterie

14 Sende- und Empfangseinheit
16 Leiterplatte

18 Massenflache

20 Antennenvorrichtung

22 Antennenvorrichtung

24a, 24b, 24c  Antennenarm

26 Antennenpol

28 Antennenpol

30 Hohlkorper

32 Kontaktflache

34 Auswolbung

36 Ringleiter

H  Hoéhenrichtung
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Hoérgerat (2), insbesondere In-dem-Ohr-Horgerat,
aufweisend

- ein Gerategehause (8) mit einer in einen Ge-
hérgang einsetzbaren Gehauseschale (4) und
mit einem die Gehauseschale (4) verschlielen-
den Gehausefrontplatte (6),

- eine in dem Gerategehause (8) aufgenomme-
ne Batterie (12), wobei zwischen der Batterie
(12) und der Gehausefrontplatte (6) zumindest
abschnittsweise eine Signalverarbeitungsein-
richtung (10) mit einer Massenflache (18) ange-
ordnet ist, und

- eine Antennenvorrichtung (22) mit mindestens
zwei gefalteten Antennenarmen (24a, 24b, 24c),
welche zwischen der Massenflache (18) und der
Gehausefrontplatte (6) angeordnet ist,

- wobei sich die Antennenarme (24a, 24b, 24c)
als rdumliche Spiralen oder Helices entlang ei-
ner Héhenrichtung (H) senkrecht zur Massen-
flache (18) erstrecken, und mindestens eine
Windung oder Gang aufweisen, und

- wobei die Antennenarme (24a, 24b, 24c) mit
beabstandetzu derMassenflache (18) angeord-
neten Antennenpolen (28) elektrisch miteinan-
der verbunden sind.

Hérgerat (2) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antennenarme (24a, 24b, 24c) der Anten-
nenvorrichtung (22) bezlglich der Héhenrichtung
(H) zueinander drehsymmetrisch angeordnet sind.

Hoérgerat (2) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antennenvorrichtung (22) genau drei An-
tennenarme (24a, 24b, 24c) aufweist.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Antennenvorrichtung (22) einen die Mas-
senflache (18) Ubergreifenden Hohlkérper (30) auf-
weist, auf dessen Oberflache die Antennenarme
(24a, 24b, 24c) angeordnet sind.

Hérgerat (2) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hohlkérper (30) aus einem elektrisch nicht-
leitenden Material hergestellt ist.

Hoérgerat (2) nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hohlkorper (30) aus einem fiir eine Laser-
Direkt-Strukturierung geeigneten Kunststoffmaterial
hergestellt ist, wobei die Antennenarme (24a, 24b,
24c) mittels Laser-Direkt-Strukturierung auf den
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Hohlkérper (30) aufgebracht sind.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Hohlkdrper (30) zylinderférmig ausgefuhrt
ist, wobei die Antennenarme (24a, 24b, 24c) helixfor-
mig an der Mantelflache gefiihrt sind, und wobei die
Antennenpole (28) mittels eines Ringleiters (36) mit-
einander elektrisch verbunden sind.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Hohlkdrper (30) halbkugelférmig ausge-
fuhrt ist, wobei die Antennenarme (24a, 24b, 24c)
spiralférmig an der Kugeloberflache gefiihrt sind,
und wobei die Antennenpole (28) mittels einer lei-
tenden Kontaktflaiche (32) miteinander elektrisch
verbunden sind.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Gehausefrontplatte (6) eine nach aufien
gerichtete Auswdlbung (34) aufweist, in welche die
Antennenvorrichtung (22) zumindest abschnittswei-
se formschlissig eingreift.
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