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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Horinstru-
ment mit einem in einem Ohr eines Nutzers tragbaren
Gehause, das einen Concha-Abschnitt und einen von
dem Concha-Abschnitt abragenden diinnen Canal-Ab-
schnitt aufweist. Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf
ein zugehdriges binaurales Horsystem.

[0002] Als Horinstrument wird allgemein ein elektroni-
sches Gerat bezeichnet, das das Horen einer das Horin-
strumenttragenden Person (die nachfolgend als "Trager"
oder "Nutzer" bezeichnet ist) unterstitzt. Insbesondere
bezieht sich die Erfindung auf Horinstrumente, die dazu
eingerichtet sind, einen Horverlust eines hérgeschadig-
ten Nutzers ganz oder teilweise zu kompensieren. Ein
solches Horinstrument wird auch als "Horgerat" bezeich-
net. Daneben gibt es Horinstrumente, die das Horvermo-
gen von normalhérenden Nutzern schiitzen oder verbes-
sern, zum Beispiel in komplexen Hdrsituationen ein ver-
bessertes Sprachverstandnis ermoéglichen. Solche Ho-
rinstrumente werden auch Personal Sound Amplification
Products (PSAP) bezeichnet. Ferner fallen unter den Be-
griff "Horinstrument" auch Kopfhoérer mit aktiver Ge-
rauschunterdriickung (insbesondere sogenannte Ear
Plugs, also im Ohr getragene Kopfhérer), Headsets, etc.
[0003] Horinstrumenteim Allgemeinen, und Horgerate
im Speziellen, sind meist dazu ausgebildet, am Kopf und
hier insbesondere in oder an einem Ohr des Nutzers ge-
tragen zuwerden, insbesondere als Hinter-dem-Ohr-Ge-
rate (nach dem englischen Begriff "behind the ear" auch
als BTE-Gerate bezeichnet) oder In-dem-Ohr-Gerate
(nach dem englischen Begriff "in the ear" auch als ITE-
Gerate bezeichnet). Auf die letztgenannte Bauform von
Horinstrumenten, also auf ITE-Geréte, bezieht sich die
vorliegende Erfindung. Solche ITE-Gerate weisen haufig
ein Gehause mit einem bauchigen (oft in grober Nahe-
rung halbkugelférmigen) Gehausehauptteil und einem
davon abragenden diinnen (oft armartig geformten) Ge-
hausefortsatz auf. Der bauchige Gehausehauptteil ist
dabei dazu angepasst, in der Ohrmuschel (Concha) ge-
tragen zu werden und wird hier daher auch als "Concha-
Abschnitt" des Gehauses bezeichnet. Der diinne Gehau-
sefortsatz ist dagegen dazu ausgebildet, in den Gehor-
gang (Canal) hineinzureichen und wird hier daher auch
als "Canal-Abschnitt" bezeichnet.

[0004] Im Hinblick auf ihre interne Struktur weisen Ho-
rinstrumente der vorstehend beschriebenen Artregelma-
Rig mindestens einen (akusto-elektrischen) Eingangs-
wandler, eine Signalverarbeitungseinheit (Signalprozes-
sor) und einen Ausgangswandler auf. Im Betrieb des H6-
rinstruments nimmt der oder jeder Eingangswandler ei-
nen Luftschall aus der Umgebung des Hérinstruments
auf und wandelt diesen Luftschall in ein Eingangs-Audi-
osignal (d. h. ein elektrisches Signal, das eine Informa-
tion Gber den Umgebungsschall transportiert) um. In der
Signalverarbeitungseinheit wird das oder jedes Ein-
gangs-Audiosignal verarbeitet (d. h. hinsichtlich seiner
Schallinformation modifiziert), um das Hérvermogen des
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Nutzers zu unterstiitzen, insbesondere um einen Horver-
lust des Nutzers auszugleichen. Die Signalverarbei-
tungseinheit gibt ein entsprechend verarbeitetes Audio-
signal an den Ausgangswandler aus. Zusatzlich gibt die
Signalverarbeitung in einigen Anwendungen das Ein-
gangs-Audiosignal in urspriinglicher oder modifizierter
Form an ein externes elektronisches Gerat (Peripherie-
gerat, z.B. ein weiteres Hérinstrument oder ein Smart-
phone des Nutzers) aus und/oder empfangt ein weiteres
Eingangs-Audiosignal von dem Peripheriegerat. Die Da-
tenlibertragung zwischen dem Hérinstrument und dem
Peripheriegerat erfolgt bei modernen Hérinstrumenten
regelmaRig drahtlos, z.B. unter Nutzung der Bluetooth-
Technologie. Moderne Hérinstrumente umfassen daher
oftauch eine Antenne zum drahtlosen Senden und Emp-
fangen von Daten.

[0005] Inden meisten Fallen ist der Ausgangswandler
als elektro-akustischer Wandler ausgebildet, der das
(elektrische) Ausgangs-Audiosignal wieder in einen Luft-
schall umwandelt, wobei dieser - gegeniiber dem Um-
gebungsschall modifizierte - Luftschallinden Gehérgang
des Nutzers abgegeben wird. Solche elektro-akusti-
schen Wandler werden auch als "Hoérer" (englisch "re-
ceiver") bezeichnet.

[0006] In jlingerer Zeit werden zunehmend Horinstru-
mente mit wiederaufladbarer Batterie hergestellt. Das
Wiederaufladen der Batterie erfolgt dabei entweder
drahtlos oder mittels eines galvanischen Ladeanschlus-
ses. Als Ladeanschluss wird dabei allgemein eine elek-
trische Einrichtung zur Zufiihrung eines Ladestroms, d.
h. eines elektrischen Stroms zum Laden der wiederauf-
ladbaren Batterie des Horinstruments, bezeichnet. "Gal-
vanisch" bedeutet dabei, dass der Ladeanschluss im Ge-
gensatz zum drahtlosen Laden einen elektrischen
Stromfluss (d.h. einen Austausch von Elektronen) zwi-
schen einem Ladegerat oder Ladekabel und dem Hérin-
strument ermdglicht.

[0007] Horinstrumente werden oft als Teil eines binau-
ralen Horsystems zur Versorgung der beiden Ohren des
Nutzers hergestellt und vertrieben. Ein solches binaura-
les Horsystem umfasst in der Regel zwei zueinander
spiegelsymmetrisch aufgebaute Hoérinstrumente, nam-
lich ein erstes Horinstrument fur das linke Ohr des Nut-
zers und ein zweites Horinstrument fur das rechte Ohr
des Nutzers.

[0008] Ein Problem, das aufgrund der geringen
BaugroRe dieser Horinstrumente bei ITE-Geraten in be-
sonderem Male auftritt, ist akustische Rulckkopplung.
Dabei gelangt ein Teil des von dem Hoérer ausgegebenen
modifizierten Umgebungsschalls zu dem mindestens ei-
nen Mikrofon des Hérinstruments zurtick und wird erneut
aufgenommen und verstarkt. Die akustische Riickkopp-
lung fihrt zu einer Beeintrachtigung der Tonqualitat des
Ausgangssignals sowie typischerweise zu schrillen Pfeif-
gerauschen in dem Ausgangssignal, die zumindest als
unangenehm empfunden werden und - in Abwesenheit
geeigneter Schutzmaflinahmen - auch das Hérvermégen
des Nutzers gefahrden kdnnen.
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[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Horinstrument mit einem in einem Ohr eines Nutzers
tragbaren Gehause (d.h. ein ITE-Gerat) mit besonders
geringer Anfalligkeit fir akustische Riickkopplung anzu-
geben.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst
durch die Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte und
teils fur sich gesehen erfinderische Ausgestaltungsfor-
men und Weiterentwicklungen sind in den Unteranspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung dargelegt.
[0011] Das Horinstrument umfasst ein in einem Ohr
eines Nutzers tragbares Gehause, das in einen Concha-
Abschnitt und einen von dem Concha-Abschnitt abra-
genden dinnen Canal-Abschnitt gegliedert ist. Der Con-
cha-Abschnitt hat dabei insbesondere eine bauchige, an
die typische Form einer menschlichen Ohrmuschel an-
gepasste Form. Der Canal-Abschnitt weist vorzugsweise
eine an die typische Anatomie des menschlichen Gehor-
gangs angepasste, zweifach (in verschiedenen Ebenen)
gekrimmte Form auf. Vorzugsweise handelt es sich bei
dem Horinstrument um ein Standardgerat (One-Fits-All-
Geréat), das mit gleicher Gehauseform fir eine Vielzahl
von Nutzern angeboten wird. Grundsatzlich kann es sich
bei dem Horinstrument abweichend aber auch um ein
individuell angepasstes Horinstrument handeln, bei dem
die Form des Concha-Anschnitts und des Canal-Ab-
schnitts passgenau an die konkrete Form der Ohrmu-
schel und des Gehdérgangs des individuellen Nutzers an-
gepasst ist.

[0012] Das Horinstrument umfasst weiterhin eine Bat-
terie, einen Signalprozessor, mindestens ein Mikrofon
sowie einen Horer (also einen elektro-akustischen Aus-
gangswandler).

[0013] Erfindungsgemal sind zumindest die Batterie,
der Signalprozessor und das oder jedes Mikrofon in einer
mechanisch starr zusammenhangenden Elektronikein-
heit angeordnet, die in dem Concha-Abschnitt aufge-
nommen ist. Der Horer ist dagegen getrennt (und me-
chanisch entkoppelt) von der Elektronikeinheit zumin-
dest teilweise in dem Canal-Abschnitt aufgenommen. Mit
anderen Worten istder Horer derart (ganz oder teilweise)
indem Canal-Abschnitt angeordnet, dass er mitder Elek-
tronikeinheit nicht in einer direkten (unmittelbaren) me-
chanischen Verbindung steht. Die Elektronikeinheit ist
nur Uber eine Mehrzahl (d.h. mindestens zwei) von dis-
kreten (d.h. miteinander unverbundenen) elastischen
Polsterelementen mit dem Gehause mechanisch gekop-
pelt. Die Elektronikeinheit ist somit (iber die Polsterele-
mente schwebend (ohne feste Verbindung mit und ohne
feste Widerlagerung an der Gehausewand) in dem Con-
cha-Abschnitt des Gehauses aufgehangt.

[0014] Durch die mechanisch entkoppelte Lagerung
des Horers einerseits, und der Elektronikeinheit ande-
rerseits in dem Gehause und die schwebende Lagerung
der Elektronikeinheit wird eine Schallleitung von dem H6-
rer zu dem oder jedem Mikrofon besonders effektiv ge-
hemmt. Damit wird eine besonders geringe Anfalligkeit
des Horinstruments fiir akustische Riickkopplung erzielt.
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[0015] In bevorzugten Ausfiihrungen der Erfindung ist
die Elektronikeinheit nur Uber wenige Polsterelemente,
und dabei insbesondere Uber genau drei Polsterelemen-
te, mit dem Gehause mechanisch gekoppelt.

[0016] Bevorzugtist mindestens eines der Polsterele-
mente als ringférmige Struktur ausgebildet, die einen
Durchbruch (d.h. ein Loch) umgibt. Das Polsterelement
istdabeiinsbesondere derartzwischen die Elektronikein-
heit und die Gehausewand eingesetzt, dass der Durch-
bruch des Polsterelements fluchtend mit einer Gehause-
6ffnung angeordnet ist, so dass das Polsterelement ei-
nen zwischen der Gehausedffnung und der Elektroni-
keinheit gebildeten Raum gegeniiber dem restlichen In-
nenraum des Gehauses abdichtet. In anderen Worten
wird durch das Polsterelement somit der Gehauseinnen-
raum gegenuber der Umgebung abgedichtet.

[0017] Eines der Polsterelemente ist vorzugsweise
zwischen das Mikrofon und eine korrespondierende Mi-
krofon6ffnung des Gehauses eingesetzt. Sofern das Ho-
rinstrument mehrere Mikrofone umfasst, ist vorzugswei-
se jedem der mehreren Mikrofone jeweils ein Polstere-
lement dieser Art zugeordnet.

[0018] In einer weiteren Ausfihrung der Erfindung ist
die Batterie wiederaufladbar. Eines der Polsterelemente
ist dabei vorzugsweise zwischen einen elektrischen La-
deanschluss zum Aufladen der Batterie (d.h. zur galva-
nischen Zufiihrung eines elektrischen Ladestroms) und
eine korrespondierende Ladeanschlusséffnung des Ge-
hauses eingesetzt.

[0019] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
sind die Polsterelemente aus Elastomermaterial, vor-
zugsweise einem Fluor-Elastomer oder einem Silikon,
gebildet. Die mehreren Polsterelemente kénnen dabei
wahlweise aus dem gleichen Elastomermaterial oder aus
unterschiedlichen Elastomermaterialien gebildet sein.
[0020] Die Polsterelemente weisen vorzugsweise eine
Harte zwischen 40° und 80° SHA (d.h. 40° und 80° der
Shore-A-Skala) auf. Die mehreren Polsterelemente kon-
nen dabei wahlweise die gleiche Harte oder verschiede-
ne Harten aufweisen. Sofern eines der Polsterelemente
im Bereich eines Mikrofons angeordnet ist, ist dieses
Polsterelement vorzugsweise aus einem Elastomerma-
terial mit einer Harte zwischen 40° und 80° SHA, z.B.
aus Viton oder Silikon, gebildet. Sofern eines der Pols-
terelemente im Bereich eines ggf. vorhandenen Ladean-
schlusses angeordnet ist, ist dieses Polsterelement vor-
zugsweise aus einem Elastomermaterial mit einer Harte
zwischen 50° und 70° SHA, z.B. aus Viton/FKM, gebildet.
[0021] Eine weitere Verkdrperungsform der Erfindung
ist ein binaurales Horsystem. Dieses umfasst ein erstes
Hérinstrument fiir das linke Ohr des Nutzers und ein zwei-
tes Horinstrument fiir das rechte Ohr des Nutzers. Beide
Hérinstrumente sind hierbei mit spiegelverkehrt ausge-
bildetem Gehause, ansonsten aber (zumindest im We-
sentlichen) baugleich in der vorstehend beschriebenen
erfindungsgeméafen Art ausgebildet, insbesondere in ei-
ner der vorstehend beschriebenen Varianten der Erfin-
dung.



[0022]
Erfindung naher beschrieben. Darin zeigen:
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Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der

in einer perspektivischen Darstellung unter ei-
nem schragen Blickwinkel ein in dem linken
Ohr eines Nutzers tragbares Hoérinstrument
mit einem Gehause, das seiner Form nach in
einen bauchigen ConchaAbschnitt und in ei-
nen von dem Concha-Abschnitt abragenden
diinnen Canal-Abschnitt gegliedert ist, wobei
das Gehause aus zwei Gehauseteilen zusam-
mengesetzt ist, namlich einer in der Tragepo-
sition des Horinstruments dem Kopf eines
Nutzer zugewandten Gehausewanne und ei-
nem in der Trageposition von dem Kopf eines
Nutzer abgewandten Gehausedeckel,

in Draufsicht Il (Fig. 3) quer zu einer Horizon-
talebene das Hérinstrument gemaR Fig. 1,

in Draufsicht lll (Fig. 2) quer zu einer Vertikal-
ebene das Horinstrument gemaR Fig. 1,

in Draufsicht auf eine Oberseite das Horinst-
rument aus Fig. 1 mit abgenommenem Ge-
hausedeckel,

in einem Querschnitt entlang der Horizontal-
ebene den Concha-Abschnitt des Horinstru-
ments geman Fig. 1,

in perspektivischer Darstellung mit Blick auf
eine Oberseite eine mechanisch starr zusam-
menhangende Elektronikeinheit des Horinst-
ruments gemaf Fig. 1, die zwei Mikrofone, ei-
nen Signalprozessor, einen Verstarker, eine
Batterie, einen galvanischen Ladeanschluss
sowie eine Antenne zur drahtlosen Datenii-
bertragung miteinem externen elektronischen
Gerat umfasst,

in perspektivischer Darstellung mit Blick auf
eine Unterseite die Elektronikeinheit gemaf
Fig. 6,

in Draufsicht quer zu der Vertikalebene die
Elektronikeinheit gemal Fig. 6,

in perspektivischer Darstellung einen Damp-
fungskorper des Horinstruments geman Fig.
1 zur Aufnahme eines Horers,

in einer weiteren perspektivischen Darstel-
lung einen Schallstutzen des Dampfungskor-
pers aus Fig. 9,

in Darstellung gemaR Fig. 2 das dortige Ho-
rinstrument mit abgenommenem Gehausede-
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ckel, geschnitten dargestellter Gehdusewan-
ne und dem in die Gehdusewanne eingeleg-
ten Dampfungskorper,
Fig. 12  in Darstellung gemaR Fig. 3 das dortige Ho-
rinstrument mitabgenommenem Gehausede-
ckel, geschnitten dargestellter Gehdusewan-
ne und dem in die Gehdusewanne eingeleg-
ten Dampfungskorper,
Fig. 13  inperspektivischer Darstellung den Canal-Ab-
schnitt des Horinstruments geman Fig. 1 mit
abgenommenem Gehausedeckel und dem in
den Canal-Abschnitt eingelegten Dampfungs-
korper sowie dem in den Dampfungskorper
einsetzten Horer,
Fig. 14  in Darstellung gemaR Fig. 5 eine Detailansicht
des in den Canal-Abschnitt eingelegten
Dampfungskoérpers sowie des in den Damp-
fungskorper einsetzten Horers, und
Fig. 15 in Darstellung gemaR Fig. 4 ein binaurales
System mit dem Hérinstrument gemaf Fig. 1
sowie einem weiteren Horinstrument fiir das
rechte Ohr des Nutzers.

[0023] Einanderentsprechende Teile und GréRen sind
in allen Figuren stets mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0024] Die Fig. 1 bis 14 zeigen ein Hoérinstrument 2,
bei dem es sich beispielsweise um ein Hoérgerat, d.h. ein
zur Unterstiitzung des Hérvermdgens eines horgescha-
digten Nutzers eingerichtetes Hoérinstrument handelt.
Das Hérinstrument 2 ist dabei als in das Ohr eines Nut-
zers einsetzbares ITE-Horinstrument ausgebildet. Das
inden Fig. 1 bis 14 gezeigte Horinstrument 2 ist beispiel-
haft zum Einsetzen in das linke Ohr des Nutzers ausge-
bildet.

[0025] GemaR Fig. 1 bis 3 umfasst das Horinstrument
2 ein Gehause 4, das in einen Concha-Abschnitt 6 und
einenvon dem Concha-Abschnitt abragenden Canal-Ab-
schnitt 8 gegliedert ist.

[0026] Die Fig. 2 zeigt das Horinstrument 2 in einer
Draufsicht quer zu einer Horizontalebene H. Wie aus Fig.
3 ersichtlich ist, schneidet die Horizontalebene H den
Concha-Abschnitt 6 mittig. In einer bestimmungsgema-
Ren Trageposition des Horinstruments 2 in dem Ohr des
Nutzers ist die Horizontalebene H etwa parallel zu der
Transversalebene des Kopfes des Nutzers und somit bei
aufrechter Kopfhaltung etwa horizontal im umgebenden
Raum ausgerichtet. Als Transversalebene des Kopfes
wird in der Anatomie die zur Langsrichtung des Kopfes
senkrechte Ebene bezeichnet, die die untere Halfte des
Kopfes von der oberen Halfte des Kopfes trennt.
[0027] Die Fig. 3 zeigt das Horinstrument 2 dagegen
in Draufsicht quer zu einer Vertikalebene V. Wie aus Fig.
2 ersichtlich ist, schneidet die Vertikalebene V den Con-
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cha-Abschnitt 6 ebenfalls mittig und senkrecht zur Hori-
zontalebene H. In der bestimmungsgemaRen Tragepo-
sition des Horinstruments 2 in dem Ohr des Nutzers ist
die Vertikalebene V etwa parallel zu der Coronarebene
(auch: Frontalebene) des Kopfes des Nutzers und somit
bei aufrechter Kopfhaltung etwa vertikal im umgebenden
Raum ausgerichtet. Als Coronar- bzw. Frontalebene des
Kopfes wird in der Anatomie die zur Langsrichtung des
Kopfes parallele Ebene bezeichnet, die die vordere Half-
te des Kopfes von der hinteren Halfte des Kopfes trennt.
Die in den Fig. 2 und 3 jeweils gezeigte Projektion der
Horizontalebene H bzw. der Vertikalebene V gibt auch
die Lage der Schnittlinie dieser beiden Ebenen wieder.
Diese Schnittlinie istim Folgenden auch als Zentralachse
Z des Horinstruments 2 bezeichnet.

[0028] Der Concha-Abschnitt 6 hat eine bauchige, an
die typische Form einer menschlichen Ohrmuschel (Con-
cha) angepasst Form. Der Canal-Abschnitt 8 weist eine
andie typische Anatomie des menschlichen Gehérgangs
(Canal) angepasste, dinne und langgestreckte Form
auf. Entsprechend der typischen, zweifach gekrimmten
Form des menschlichen Gehdrgangs weist der Canal-
Abschnitt 8 eine zumindest ndherungsweise in der Ho-
rizontalebene H liegende erste Krimmung auf, die Fig.
2durcheinen ersten Winkel W1 angedeutetist. Weiterhin
weist der Canal-Abschnitt 8 eine zumindest ndherungs-
weise in der Vertikalebene V liegende zweite Krimmung
auf, die Fig. 3 durch einen zweiten Winkel W2 angedeutet
ist.

[0029] Das Gehause 4 ist aus zwei zusammengesetz-
ten Gehauseteilen gebildet, namlich einer Gehdusewan-
ne 10und einem Gehausedeckel 12. Die Gehdusewanne
10 bildet eine Unterseite 14 des Concha-Abschnitts 6
aus, die in der bestimmungsgemafen Trageposition des
Hérinstruments 2 dem Kopf des Nutzers zugewandt ist.
Der Gehausedeckel 12 bildet dagegen eine Oberseite
16 des Concha-Abschnitts 6 aus, die in der bestim-
mungsgemalen Trageposition des Horinstruments 2
von dem Kopf des Nutzers abgewandt ist. Sowohl die
Gehausewanne 10 als auch der Gehausedeckel 12 bil-
den weiterhin jeweils eine Seite des Canal-Abschnitts 8
aus. In Analogie zu den beiden Seiten des Concha-Ab-
schnitts 6 werden die von der Gehdusewanne 10 gebil-
dete Seite des Canal-Abschnitts 8 als Unterseite 18 und
die von dem Gehausedeckel 12 gebildete Seite des Ca-
nal-Abschnitts 8 als Oberseite 20 bezeichnet. An der Un-
terseite 18 des Canal-Abschnitts 8 ist auch ein An-
schlussstutzen 22 zum Anschluss eines Ohrpassstiicks
(Ear Dome) ausgebildet. Das schirm- oder trichterférmig
ausgebildete Ohrpassstuick (nicht dargestellt) dient zur
Fixierung des Hérinstruments 2 in dem Gehdrgang sowie
zur vollstadndigen oder teilweisen akustischen Abdich-
tung des inneren Gehdrgangs gegenuber der Umge-
bung.

[0030] Die Gehausewanne 10undder Gehausedeckel
12 sind in dem zusammengesetzten Zustand gemaR Fig.
1 bis 3 durch Rastverbindungen 24 (Fig. 8,9) zersto-
rungsfrei l6sbar aneinander befestigt.
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[0031] Innerhalb des Gehauses 4 umfasst das Horin-
strument 2 gemaR Fig. 4 bis 8 sowie 13 und 14 zwei
Mikrofone 26 als Eingangswandler sowie einen Horer 28
als Ausgangswandler. Das Hoérinstrument 2 umfasst wei-
terhin eine Batterie 30 und einen (insbesondere digitalen)
Signalprozessor 32. Vorzugsweise umfasst der Signal-
prozessor 32 sowohl eine programmierbare Untereinheit
(zum Beispiel einen Mikroprozessor) als auch eine nicht-
programmierbare Untereinheit (zum Beispiel einen
ASIC). Der Signalprozessor 32 wird aus der Batterie 30
mit einer elektrischen Versorgungsspannung versorgt.
[0032] Im Normalbetrieb des Horinstruments 2 neh-
men die Mikrofone 26 einen Luftschall aus der Umge-
bung des Hérinstruments 2 auf. Die Mikrofone 26 wan-
deln den Schalljeweils in ein (Eingangs-)Audiosignal um,
das eine Information tber den aufgenommenen Schall
enthalt. Die Eingangs-Audiosignale werden innerhalb
des Hoérinstruments 2 dem Signalprozessor 32 zuge-
fuhrt, der diese Eingangs-Audiosignale zur Unterstiit-
zung des Horvermdgens des Nutzers modifiziert. Der Si-
gnalprozessor 32 gibt ein Ausgangs-Audiosignal, das ei-
ne Information Gber den verarbeiteten und somit modifi-
zierten Schall enthéalt, an den Horer 28 aus. Der Horer
28 wandelt das Ausgangs-Schallsignal in einen modifi-
zierten Luftschall um. Dieser modifizierte Luftschall wird
dann in den Gehoérgang des Nutzers abgegeben.
[0033] BeiderBatterie 30 handelt es sich um eine wie-
deraufladbare Batterie. Zum Aufladen der Batterie 30
umfasst das Horinstrument 2 dabei einen galvanischen
Ladeanschluss 34. Dieser Ladeanschluss 34 ist in dem
dargestellten Beispiel durch einen Steckverbinder gebil-
det, der mit einer (nicht explizit dargestellten) elektroni-
schen Ladesteuerung des Horinstruments 2 verbunden
ist. Zum Aufladen der Batterie 30 wird das Hérinstrument
2in eine korrespondierende Aufnahme eines Ladegerats
(nichtdargestellt) eingesetzt, so dass der Ladeanschluss
34 des Horinstruments 2 einen korrespondierenden Ge-
gensteckverbinder des Ladegerats kontaktiert.

[0034] Des Weiteren umfasst das Horinstrument 2 in-
nerhalb des Gehauses 4 eine Antenne 38, die einen
drahtlosen Datenaustausch zwischen dem Hérinstru-
ment 2 und mindestens einem weiteren elektronischen
Gerat, z.B. einem weiteren Horinstrument und/oder ei-
nem Smartphone des Nutzers, ermdglicht. Die Antenne
38 ist dazu ausgebildet, elektromagnetische Wellen, ins-
besondere im GHz-Bereich zu senden und zu empfan-
gen. Die Datenlibertragung erfolgt dabei vorzugsweise
auf Basis des Bluetooth-Standards.

[0035] Die Mikrofone 26, die Batterie 30, der Signal-
prozessor 32, der Ladeanschluss 34, die Ladesteuerung
und die Antenne 38 sind Teil einer Elektronikeinheit 40,
die von einem (insbesondere durch ein Kunststoffteil ge-
bildeten) Elektronikrahmen 42 als starre Baueinheit zu-
sammengehalten wird. Die Elektronikeinheit 40 umfasst
weiterhin einen (nicht explizit dargestellten) Verstarker,
der das von dem Signalprozessor ausgegebene Aus-
gangs-Audiosignal vor der Ausgabe durch den Horer 28
verstarkt. Die Elektronikeinheit 40 ist in den Concha-Ab-
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schnitt 6 des Gehauses 4 eingesetzt und fiillt diesen Con-
cha-Abschnitt 6 im Wesentlichen aus.

[0036] Der Horer 28 ist nicht in der Elektronikeinheit
40 angeordnet, sondern liegt raumlich und mechanisch
von dieser getrennt in dem Canal-Abschnitt 8 des Ge-
hauses 4 ein. Der Horer 28 ist dabei in einem Damp-
fungskorper 44 aus elastischem Material aufgenommen,
der den Horer 28 gegeniiber dem Gehause 4 akustisch
dampft und somit die Ubertragung des von dem Hérer
28 erzeugten Korperschalls (also der mechanischen Vi-
bration des Horers 28 bei der Ausgabe des Schallsignals)
unterdriickt. Der Dampfungskoérper 44 hat insbesondere
eine Harte (Shore-Harte SHA) zwischen 50° und 70° und
besteht beispielsweise aus einem Fluor-Elastomer (z.B.
Viton/FKM).

[0037] GemalR Fig. 9 umfasst der Dampfungskorper
44 eine Tasche 46, in der der Horer 28 durch ein offenes
hinteres Langsende 48 eingeschoben ist (siehe insbe-
sondere Fig. 13). Die Tasche 46 ist bevorzugt im Ver-
gleich zu dem Horer 28 geringfiigig kleiner dimensioniert,
so dass der Horer 28 durch das elastische Material der
Tasche 46 kraftschlissig fixiert ist. In seiner Montagepo-
sition in dem Gehause 4 ist der Dampfungskorper 44 mit
dem eingesetzten Horer 28 derart in den Canal-Abschnitt
8 eingeschoben, dass das Langsende 48 dem Concha-
Abschnitt 6 zugewandt ist (s. Fig. 4 und 11 bis 14). In
einem von dem Langsende 48 abgewandten Bereich ist
die Tasche 46 mit zwei gegenuberliegenden Ausschnit-
ten versehen, die in der Montageposition der Unterseite
18 bzw. Oberseite des Canal-Abschnitts 8 zugewandt
sind. Durch diese Ausschnitte werden Material, Gewicht
und Bauraum gespart.

[0038] Der Dampfungskorper 44 umfasst weiterhin ei-
nen kurzen schlauchartigen (und somit insbesondere
hohlen) Schallstutzen 50, der an einem zu dem Langs-
ende 48 entgegengesetzten vorderen Langsende 52 der
Tasche 46 einstlickig angeformt ist. In der Montagepo-
sition des Horers 28 ist ein Schallauslass des Horers 28
derart im Bereich des vorderen Langsendes 52 der Ta-
sche 46 angeordnet, dass der vondem Hoérer 28 erzeugte
Schall in den Schallstutzen 50 abgegeben wird.

[0039] Um die erste Krimmung des Canal-Abschnitts
8 nachzubilden, ist der Schallstutzen 50 - entsprechend
dem ersten Winkel W1 - schrag gegeniiber der Langs-
achse der Tasche 46 an die Tasche 46 angesetzt. Die
zweite Krimmung des Canal-Abschnitts 8 ist an dem
Dampfungskorper 44 nicht vollstandig nachgebildet.
Stattdessen endet der Schallstutzen 50 an seinem von
der Tasche 46 abgewandten Ende in einer Stitzplatte
54, schrag zu der Achse des Schallstutzens 50 angestellt
ist. Mit der Stutzplatte 54 liegt der Schallstutzen 50 all-
umfanglich an einem (an einer Innenwand des Canal-
Abschnitts 8 ausgebildeten) Absatz 56 des Canal-Ab-
schnitts 8 an. Durch die schrage Ausrichtung der Stiitz-
platte 54 erstreckt sich dabei der Schallstutzen 50 - ent-
sprechend dem zweiten Winkel W2 - schrdg zu dem
durch den Anschlussstutzen 22 gebildeten Ende des Ca-
nal-Abschnitt 8. Durch die Anlage der Stiitzplatte 54 an
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dem Absatz 56 ist der Ubergang zwischen dem Schall-
stutzen 50 des Dampfungskérpers 44 und dem Ab-
schlussstutzen 22 des Gehduses 4 zudem akustisch ab-
gedichtet. Der Dampfungskorper 44 liegt dabei im We-
sentlichen spannungsfrei in dem Canal-Abschnitt 8 ein;
er ist in der Montageposition also insbesondere weder
signifikant gestaucht noch gedehnt noch gebogen noch
tordiert noch geschert.

[0040] Wieinsbesondere ausden Fig. 9bis 12 erkenn-
bar ist, ist die Stltzplatte 54 gegeniiber dem Schallstut-
zen 50 verbreitert. Sie weist also einen dufleren Rand
auf, der gegeniiber einem AulRenumfang des Schallstut-
zens 50 hervorspringt. Die Stitzplatte 54 fiillt hierdurch
den hohlen Innenquerschnitt des Canal-Abschnitts 8 im
Bereich des Absatzes 56 nahezu vollstandig aus; vor-
zugsweise ist der AuBendurchmesser der Stltzplatte 54
dabei aber geringfligig (insbesondere um ca. 10%) klei-
ner als der ortlich korrespondierende Innendurchmesser
des Canal-Abschnitts 8. Das untere Ende des Damp-
fungskorpers 44 wird somit durch die verbreiterte Stiitz-
platte 54 in dem Canal-Abschnitt 8 des Gehauses 4 ohne
weitere Malnahmen zentriert (selbstzentriert), ohne
dass der Dampfungskoérper 44 durch die Gehausewand
geklemmt oder gar gestaucht wird. Zudem ist der Schall-
stutzen 50 mit allseitigem Abstand zu der Gehausewand
gefuhrt.

[0041] Ein in dem Schallstutzen 50 gebildeter Schall-
kanal 58 durchstoRt die Stitzplatte 54 gemaR Fig. 10
exzentrisch und miindet im Wesentlichen tibergangslos
in einen anschliefenden Schallkanal des Anschlussstut-
zens 22.

[0042] Zusatzlich zu der durch die Anlage der Stutz-
platte 54 an dem Absatz 56 bewirkten Abstiitzung an
dem Gehause 4 wird der Dampfungskorper 44 nur durch
einen T-férmigen Haltevorsprung 60 an dem Gehause 4
festgelegt. Der an der Unterseite des Langsendes 48
(mithin entgegengesetzt zu der Stltzplatte 54 und be-
zliglich der Biegung des Dampfungskoérpers 44 innen-
seitig) an die Tasche 46 angeformte elastische Haltevor-
sprung 60 ist hierzu in eine Haltekontur 62 der Gehau-
sewanne 10 eindriickt, die den Haltevorsprung 60 form-
und kraftschllssig fixiert. Die Haltekontur 62 fasst vor-
zugsweise eine Querstrebe des T-férmigen Haltevor-
sprungs 60 (d.h. das "Dach" des T-Form) von beiden
Seiten ein.

[0043] In dem Bereich zwischen dem Haltevorsprung
60 und der Stutzplatte 54 steht der Dampfungskérper 44
in seiner Ruhelage mit der Gehausewand nicht in Kon-
takt. Allerdings ist der Dampfungskorper 44 zusatzlich
mit mehreren von der Tasche 46 nach aulRen (namlich
in Montageposition in Richtung der Unterseite 18 und der
Oberseite 20 des Canal-Abschnitts 8) abragenden Na-
sen 64 versehen, die aus dem elastischen Material des
Dampfungskoérpers 44 gebildet sind und den Damp-
fungskorper 46 gegenuiber der Gehdusewand abpuffern,
wenn er unter Wirkung innerer oder auf3erer Beschleu-
nigungen aus der Ruhelage starker ausgelenkt wird. In
der Ruhelage sowie bei nur geringfligigen Auslenkungen
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des Dampfungskorpers 44 beriihren die Nasen 64 die
Gehausewand vorzugsweise nicht (Fig. 14).

[0044] Dadurch, dass der Dampfungskérper 44 nuran
der Stiitzplatte 54 und an dem Haltevorsprung 60 an dem
Gehause 4 fixiert ist, kann er sich seitlich (also quer sei-
ner Langsrichtung weitgehend frei bewegen.

[0045] Die Elektronikeinheit 40 ist mit dem Concha-
Abschnitt 6 des Gehauses 4 nur an drei Stellen verbun-
den, namlich Uber zwei elastische Dichtringe 66, die je-
weils fluchtend mit einem der beiden Mikrofone 26 an-
geordnet und zwischen dem jeweiligen Mikrofon 26 und
dem Gehausedeckel 12 eingesetzt sind, sowie Uber ei-
nen weiteren elastische Dichtring 68, der den Ladean-
schluss 34 umgibt. Die Dichtringe 66 und 68 dienen ei-
nerseits dazu, im Bereich einer jeweils zugeordneten Ge-
hausedéffnung (als Schalleinlass fiir jeweils ein zugeord-
netes Mikrofon 26 bzw. als Zugangs6ffnung fir den La-
deanschluss 34) den Innenraum des Gehauses 4 gegen-
Uber der Umgebung gegen Feuchtigkeit, Schmutz und
Schall abzudichten. Des Weiteren dienen die drei Dich-
tringe 66 und 68 als Polsterelemente, die die Elektroni-
keinheit 40 effektiv von Uber das Gehause 4 Ubertrage-
nen Schwingungen (insbesondere dem von dem Hoérer
28 erzeugten Korperschall) abkoppeln. Die Elektroni-
keinheit 40 ist somit Gber die lediglich drei Verbindungs-
stellen mit dem Gehause 4 quasi schwebend (d.h. ohne
harten Kontakt) in dem Concha-Abschnitt 6 des Gehau-
ses 4 aufgehangt.

[0046] In Fig. 15 ist schlieBlich ein binaurales Horsys-
tem 70 dargestellt, das aus dem Hérinstrument 2 geman
Fig. 1 bis 14 und einem weiteren Hérinstrument 2’ flr
das rechte Ohr Nutzers gebildet ist.

[0047] Dasin Fig. 15 ohne den Gehausedeckel abge-
bildete Hoérinstrument 2’ hat ein Gehause 4‘, das spie-
gelsymmetrisch (ndmlich an der Vertikalebene V gespie-
gelt) zu dem Gehause 4 des Hérinstruments 2 ausgebil-
det ist. Weiterhin hat das Horinstrument 2’ auch einen
Dampfungskorper 44’, der spiegelsymmetrisch zu dem
Dampfungskoérper 44 des Horinstruments 2 ausgebildet
ist.

[0048] Die ubrigen Komponenten, insbesondere der
Horer 28 und die Elektronikeinheit 40, sind in beiden Ho6-
rinstrumenten 2 und 2’ identisch ausgebildet. Die Elek-
tronikeinheit 40 des Hoérinstruments 2’ ist aber im Ver-
gleich zu der Elektronikeinheit 40 des Hoérinstruments 2
in einerum 180° um die Zentralachse Z (d.h. in der Zeich-
nungsebene der Fig. 15) gedrehten Lage in das Gehause
4’ eingebaut.

[0049] Die Verwendung identischer Elektronikeinhei-
ten 40 fir das linke Hérinstrument 2 und das rechte H6-
rinstrument 2’ wird dadurch begunstigt, dass - wie ins-
besondere aus den Fig. 4 und 8 hervorgeht - beide Mi-
krofone 26 in der Horizontalebene H und zentriert bezlig-
lich dieser angeordnet sind, so dass die entsprechenden
Mikrofone 26 beider Hoérinstrumente 2 und 2’ in der Tra-
geposition am linken bzw. rechten Ohr des Nutzers eine
entsprechende Lage und damit einen entsprechenden
raumlichen Aufnahmebereich haben. Zudem wird die
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Verwendung identischer Elektronikeinheiten 40 flr das
linke Horinstrument 2 und das rechte Horinstrument 2’
auch dadurch beguinstigt, dass ein FulRpunkt 72 (d.h. ein
zentraler Speisepunkt) der Antenne 38 auf der Elektro-
nikeinheit 40 ebenfalls in der Horizontalebene H und zen-
triert bezuglich dieser angeordnet ist (s. Fig. 4 und 8).
Hierdurch wird der Effekt erzielt, dass die FuBpunkte 72
der Antennen 38 in beiden Horinstrumenten 2 und 2’ in
der Trageposition in entsprechender Lage angeordnet
sind, wodurch fiir beide Antennen 38 eine entsprechende
Abstrahlcharakteristik erzielt wird.

[0050] Die Erfindung wird an dem vorstehend be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel besonders deutlich, ist
aufdieses Beispiel aber keinesfalls beschrankt, Vielmehr
kénnen weitere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung im
Rahmen der Anspriiche aus der vorstehenden Beschrei-
bung abgeleitet werden. Insbesondere ist die Erfindung
nicht auf Hérgerate beschrankt, sondern kann allgemein
auf im Ohr tragbare Horinstrumente angewendet wer-
den.

Bezugszeichenliste

[0051]

2,2 Horinstrument

4, 4 Gehause

6 Concha-Abschnitt
8 Canal-Abschnitt
10 Gehausewanne
12 Gehausedeckel
14 Unterseite

16 Oberseite

18 Unterseite

20 Oberseite

22 Anschlussstutzen
24 Rastverbindung
26 Mikrofon

28 Hoérer

30 Batterie

32 Signalprozessor
34 Ladeanschluss
38 Antenne

40 Elektronikeinheit
42 Elektronikrahmen
44, 44°  Dampfungskorper
46 Tasche

48 (hinteres) Langsende
50 Schallstutzen

52 (vorderes) Langsende
54 Stitzplatte

56 Absatz

58 Schallkanal

60 Haltevorsprung
62 Haltekontur

64 Nase

66 Dichtring

68 Dichtring
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70 Horsystem

72 FuBpunkt

H Horizontalebene
\ Vertikalebene

W1 Winkel

W2  Winkel

Z Zentralachse
Patentanspriiche

1. Horinstrument (2, 2')

- mit einem in einem Ohr eines Nutzers getra-
genen Gehause (4, 4’), das einen Concha-Ab-
schnitt (6) und einen von dem Concha-Abschnitt
(6) abragenden diinnen Canal-Abschnitt (8) auf-
weist,

- mit einer mechanisch starr zusammenhangen-
den Elektronikeinheit (40), die eine Batterie (30),
einen Signalprozessor (32) und mindestens ein
Mikrofon (26) umfasst, und

- mit einem Horer (28),

wobei

- die Elektronikeinheit (40) in dem Concha-Ab-
schnitt (6) aufgenommen ist,

- der Horer (28) getrennt von der Elektronikein-
heit (40) zumindest teilweise in dem Canal-Ab-
schnitt (8) aufgenommen ist, und

- die Elektronikeinheit (40) nur tber eine Mehr-
zahl von diskreten elastischen Polsterelemen-
ten (66, 68) mitdem Gehause (4, 4’) mechanisch
gekoppelt ist.

Hérinstrument (2, 2') nach Anspruch 1,

wobei die Elektronikeinheit (40) nur ber genau drei
Polsterelemente (66, 68) mit dem Gehause (4, 4’)
mechanisch gekoppelt ist.

Hérinstrument (2, 2') nach Anspruch 1 oder 2,
wobei mindestens eines der Polsterelemente (66,
68) als ringférmige, einen Durchbruch umgebende
Struktur ausgebildet ist, und wobei Durchbruch
fluchtend mit einer Gehausedffnung angeordnet ist,
so dass das Polsterelement (66, 68) eine zwischen
der Gehausedffnung und der Elektronikeinheit (40)
gebildeten Raum gegeniiber dem restlichen Innen-
raum des Gehauses (4, 4’) abdichtet.

Hérinstrument (2, 2') nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

wobei eines der Polsterelemente (66) zwischen das
Mikrofon (26) und eine korrespondierende Mikrofon-
6ffnung des Gehauses (4, 4’) eingesetzt ist.

Hérinstrument (2, 2') nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wobei die Batterie (30) wiederaufladbar ist, und wo-
bei eines der Polsterelemente (68) zwischen einen
elektrischen Ladeanschluss (34) zum Aufladen der
Batterie (30) und eine korrespondierende Ladean-
schlussoffnung des Gehauses (4, 4°) eingesetzt ist.

Hérinstrument (2, 2’) nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

wobei die Polsterelemente (66, 68) aus einem Fluor-
Elastomer oder einem Silikon gebildet sind.

Hérinstrument (2, 2’) nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

wobei die Polsterelemente (66, 68) eine Harte zwi-
schen 40° und 80° SHA aufweisen.

Binaurales Horsystem (70) mit einem ersten Horin-
strument (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, fur
das linke Ohr des Nutzers und einem zweiten Ho-
rinstrument (2’) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
fur das rechte Ohr des Nutzers.
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