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(54) HORVORRICHTUNGSSYSTEM

(57)  Es wird ein Horvorrichtungssystem (1) angege-
ben, das aufweist:

- eine Horvorrichtung (2) miteiner ersten Breitband-Kom-
munikationseinrichtung (16), einer ersten Schmal-
band-Kommunikationseinrichtung (14) und einem ers-
ten, mit diesen verschalteten Controller (6),

- ein mobiles Endgerat (4) mit einer zweiten Breit-
band-Kommunikationseinrichtung (24), einer zweiten
Schmalband-Kommunikationseinrichtung (22), einem
Positionserfassungssystem (26) und einem zweiten, mit
diesen verschalteten Controller (20),

wobei der erste und der zweite Controller (6, 20) dazu
eingerichtet sind, wahrend eines bestimmungsgemalen
Normalbetriebs mittels der ersten bzw. zweiten Schmal-
band-Kommunikationseinrichtung (14, 22) eine Schmal-
band-Verbindung zwischen der Hoérvorrichtung (2) und
dem mobilen Endgeréat (4) aufzubauen und aufrechtzu-
erhalten, wobei der zweite Controller (20) dazu einge-
richtet ist, bei einem Verbindungsabbruch der Schmal-
band-Verbindung mit der Hoérvorrichtung (2) mittels des
Positionserfassungssystems (26) eine aktuelle Position
des mobilen Endgerats (4) als Verlust-Position (VP) der
Hérvorrichtung (2) zu ermitteln und zu speichern, zumin-
dest in einem durch eine nutzerseitige Eingabe aktivier-
ten Suchmodus die gespeicherte Verlust-Position (VP)
einem Nutzer zu Anzeige zu bringen, und wobei der zwei-
te Controller (20) dazu eingerichtet ist, im Rahmen des
Suchmodus mittels der zweiten Breitband-Kommunika-
tionseinrichtung (24) eine Breitband-Verbindung zu der
Hérvorrichtung (2) aufzubauen und auf Basis dieser
Breitband-Verbindung einen Hinweis auf eine Ist-Positi-
on der Hoérvorrichtung (2) abzuleiten und dem Nutzer

auszugeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Horvorrichtungssys-
tem.
[0002] Horvorrichtungen dienen Ublicherweise zur

Ausgabe eines Tonsignals an das Gehdr des Tragers
dieser Horvorrichtung. Die Ausgabe erfolgt dabei mittels
eines Ausgabewandlers, meist auf akustischem Weg
Uber Luftschall mittels eines Lautsprechers (auch als
"Horer" oder "Receiver" bezeichnet). Haufig kommen
derartige Horvorrichtungen dabei als sogenannte Horhil-
fegerate (auch kurz: Hoérgerate) zum Einsatz. Dazu um-
fassen die Horvorrichtungen normalerweise einen akus-
tischen Eingangswandler (insbesondere ein Mikrophon)
und einen Signalprozessor, der dazu eingerichtetist, das
von dem Eingangswandler aus dem Umgebungsschall
erzeugte Eingangssignal (auch: Mikrophonsignal) unter
Anwendung mindestens eines Ublicherweise nutzerspe-
zifisch hinterlegten Signalverarbeitungsalgorithmus der-
art zu verarbeiten, dass eine Hérminderung des Tragers
der Horvorrichtung zumindest teilweise kompensiert
wird. Insbesondere im Fall eines Horhilfegerats kann es
sich bei dem Ausgabewandler neben einem Lautspre-
cher auch alternativ um einen sogenannten Knochenlei-
tungshorer oder ein Cochlea-Implantat handeln, die zur
mechanischen oder elektrischen Einkopplung des Ton-
signals in das Gehor des Tragers eingerichtet sind. Unter
dem Begriff Horvorrichtungen fallen zusatzlich insbeson-
dere auch Gerate wie z.B. sogenannte Tinnitus-Masker,
Headsets, Kopfhorer und dergleichen.

[0003] Typische Bauformen von Horvorrichtungen,
insbesondere  Horgeraten, sind  Hinter-dem-Ohr-
("BTE"-) und In-dem-Ohr- ("IdO"- oder"ITE"-) Horvorrich-
tungen. Diese Bezeichnungen zielen auf die bestim-
mungsgemale Trageposition ab. Soweisen Hinter-dem-
Ohr-Hérvorrichtungen ein (Haupt-) Gehause auf, das
hinter der Ohrmuschel getragen wird. Hier kann in Mo-
delle unterschieden werden, deren Lautsprecher in die-
sem Gehause angeordnet ist - die Schallausgabe an das
Ohr erfolgt dabei Ublicherweise mittels eines Schall-
schlauchs, der im Gehdrgang getragen wird - sowie in
Modelle, die einen externen Lautsprecher, derim Gehor-
gang platziert wird, aufweisen. In-dem-Ohr-Hérvorrich-
tungen weisen hingegen ein Gehause auf, das in der
Ohrmuschel oder sogar vollstandig im Gehdérgang getra-
gen wird.

[0004] Was Horvorrichtungen, insbesondere Horhilfe-
gerate, gemeinsam haben, ist, dass diese wie viele an-
dere Produkte einer Miniaturisierung unterworfen sind,
insbesondere um ein méglichst unauffalliges Tragen zu
ermoglichen. Auch deren Gewicht wird dabei stetig ver-
ringert. Dadurch steigt jedoch das Risiko, dass ein Ver-
lust einer Horvorrichtung haufig nicht sofort bemerkt wird
und/oder dass diese nur schwierig wiederauffindbar ist.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Wiederauffinden einer Horvorrichtung zu vereinfachen.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst
durch ein Horvorrichtungssystem mit den Merkmalen
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des Anspruchs 1. Weitere vorteilhafte und teils auch fir
sich erfinderische Ausfiihrungsformen und Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung dargelegt.

[0007] Das erfindungsgemaRe Horvorrichtungssys-
tem weist eine Horvorrichtung mit einer ersten Breitband-
Kommunikationseinrichtung, einer ersten Schmalband-
Kommunikationseinrichtung und einem ersten, mit die-
sen verschalteten Controller auf. D.h. der erste Controller
ist (insbesondere datenlibertragungstechnisch) mit der
ersten Breitband-Kommunikationseinrichtung und der
ersten Schmalband-Kommunikationseinrichtung ver-
knupft. Das Horvorrichtungssystem weist ferner ein mo-
biles Endgerat auf mit einer zweiten Breitband-Kommu-
nikationseinrichtung, einer zweiten Schmalband-Kom-
munikationseinrichtung, einem Positionserfassungssys-
tem und einem zweiten, mit diesen verschalteten Cont-
roller. Der erste und der zweite Controller sind dabei dazu
eingerichtet, wahrend eines bestimmungsgemaflen Nor-
malbetriebs (des Hoérvorrichtungssystems) mittels der
ersten bzw. zweiten Schmalband-Kommunikationsein-
richtung eine Schmalband-Verbindung (insbesondere
zur wechselseitigen Kommunikation) zwischen der Hor-
vorrichtung und dem mobilen Endgerat aufzubauen und
aufrechtzuerhalten. Der zweite Controller ist dazu einge-
richtet, bei einem Verbindungsabbruch der Schmalband-
Verbindung mit der Horvorrichtung mittels des Positions-
erfassungssystems eine aktuelle Position des mobilen
Endgerats als Verlust-Position der Horvorrichtung zu er-
mitteln und zu speichern. AuBerdem ist der zweite Con-
troller dazu eingerichtet, zumindest in einem durch eine
nutzerseitige Eingabe aktivierten Suchmodus die ge-
speicherte Verlust-Position einem Nutzer zu Anzeige zu
bringen. Ferner ist der zweite Controller dazu eingerich-
tet,im Rahmen des Suchmodus mittels der zweiten Breit-
band-Kommunikationseinrichtung eine Breitband-Ver-
bindung zu der Hérvorrichtung aufzubauen und auf Basis
dieser Breitband-Verbindung einen Hinweis auf eine Ist-
Position der Horvorrichtung abzuleiten und dem Nutzer
auszugeben.

[0008] Vorzugsweise wird der Hinweis und/oder die
Verlust-Position optisch, insbesondere die Verlust-Posi-
tion mittels einer (digitalen) Karte, vorzugsweise auf ei-
nem Display des bspw. durch ein Smartphone gebildeten
mobilen Endgerats, angezeigt.

[0009] Im vorliegenden Fall wird also ein Hinweis auf
eine An- oder Abwesenheitder Hérvorrichtung durch den
zweiten Controller auf Basis der Schmalband-Verbin-
dung abgeleitet. Der Hinweis basiert insbesondere dar-
auf, ob die Schmalband-Verbindung besteht oder nicht,
so dass auf die Anwesenheit der Horvorrichtung ge-
schlossen wird, wenn die Schmalband-Verbindung be-
steht. Entsprechend wird auf die Abwesenheit der Hor-
vorrichtung - zumindest auf eine Position der Horvorrich-
tung aulerhalb der (Verbindungs-) Reichweite der
Schmalband-Verbindung - geschlossen, wenn die
Schmalband-Verbindung nicht (mehr) besteht. Bei einer
erkannten Abwesenheit der Hoérvorrichtung wird dann
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entsprechend die aktuelle Position des mobilen Endge-
rats als die Verlust-Position der Hérvorrichtung gespei-
chert. Die Nutzung der Schmalband-Verbindung hat da-
bei den Vorteil, dass eine solche Verbindung durch mo-
derne Horvorrichtungen haufig ohnehin zu einem mobi-
len Endgerat besteht, um bspw. Steuereingaben in das
mobile Endgerat eingeben und diese an die Horvorrich-
tung weitergeben zu kénnen. Somit bilden die Horvor-
richtung und das Endgeréat das vorstehend beschriebene
Hérvorrichtungssystem. Somit ist vorliegend eine vorteil-
hafte Mehrfachnutzung der Schmalband-Verbindung
vorhanden. Die als Verlust-Position gespeicherte Positi-
on des Endgerats zum Zeitpunkt der erkannten Abwe-
senheit der Horvorrichtung kann dabei einen zweckma-
Rigen Ausgangspunkt bilden, wenn zu einem spateren
Zeitpunkt (oder auch sofort, bspw. wenn der erste Con-
troller zweckmaRigerweise zusatzlich zur Ermittlung der
Verlust-Position eine Warnmeldung ausgibt) nach der
Hérvorrichtung gesucht wird.

[0010] In einer zweckmaRigen Weiterbildung ist der
zweite Controller dazu eingerichtet, bereits dann auf die
Abwesenheit der Hoérvorrichtung zu schlieRen (sowie
entsprechend die Verlust-Position zu ermitteln und zu
speichern), wenn die Horvorrichtung zwar (noch) inner-
halb der Verbindungs-Reichweite der Schmalband-Ver-
bindung ist (die Schmalband-Verbindung also noch be-
steht), aber anhand der Schmalband-Verbindung ein Ab-
standswert zwischen dem mobilen Endgerat und der
Horvorrichtung ermittelt wird, der grofRer ist als ein vor-
gegebener Grenzwert (bspw. zwei oder 1,5 Meter). Die-
ser Abstandswert wird von dem zweiten Controller ins-
besondere anhand einer Signalstarke eines von der Hor-
vorrichtung empfangenen Signals ermittelt. Dieses Vor-
gehen ist insbesondere fir Falle zweckmaRig, in denen
die Schmalband-Verbindung prinzipiell Gber einen Ab-
stand von bspw. mehr als drei, vier oder finf Meter (bei
freier Ubertragungsstrecke) aufrechterhalten werden
kann.

[0011] In einer zweckmaRigen Ausfihrung ist der
zweite Controller dazu eingerichtet, im Rahmen des
Suchmodus - insbesondere dann, wenn die Schmal-
band-Verbindung nicht mehr besteht - mittels der zweiten
Schmalband-Kommunikationseinrichtung die Schmal-
band-Verbindung zwischen der Hérvorrichtung und dem
mobilen Endgerat wieder aufzubauen, wenn sich das
mobile Endgerat innerhalb einer vorgegebenen Reich-
weite um die ermittelte Verlust-Position befindet. Insbe-
sondere ist der zweite Controller dazu eingerichtet, in-
nerhalb dieser Reichweite, bspw. drei bis flinf Meter, ein
Anfragesignal auszusenden, das den ersten Controller
bei Empfang dazu triggert, mittels der ersten Schmal-
band-Kommunikationseinrichtung der Horvorrichtung ei-
ne Kopplung mit der zweiten Schmalband-Kommunika-
tionseinrichtung (also einen Wieder-Aufbau der Schmal-
band-Verbindung) zu versuchen (sowie, wenn mdglich
auch durchzuflihren).

[0012] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist der zwei-
te Controller dazu eingerichtet, auf Basis der Schmal-
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band-Verbindung einen Grob-Hinweis auf die Ist-Positi-
on der Horvorrichtung abzuleiten. Insbesondere ermittelt
also der zweite Controller, wenn im Rahmen des Such-
modus die Schmalband-Verbindung wieder besteht, mit-
tels dieser Schmalband-Verbindung, insbesondere auf
Basis der erfassten Signalstarke eines Signals von der
Hoérvorrichtung (also deren ersten Schmalband-Kommu-
nikationseinrichtung), wie grol® der Abstand zwischen
dem Endgerat und der Hoérvorrichtung ist. Da eine Er-
mittlung eines Abstands auf Basis der Signalstarke auf-
grund von Umgebungseinfliissen (z.B. signaldampfende
"Hindernisse" im Signalweg) haufig vergleichsweise gro-
Ben Unsicherheiten unterworfen ist, wird der derart er-
mittelt Abstand (oder die Entfernung) hierbei als grober
Hinweis herangezogen.

[0013] Neben der bereits vorstehend genannten An-
gabe zur Entfernung ("Entfernungsangabe"; oder zum
Abstandswert) vom Endgerat zur Hérvorrichtung wird als
Hinweis und/oder Grob-Hinweis vorzugsweise zusatz-
lich auch eine Richtungsangabe ermittelt und ausgege-
ben. Bspw. kann die Richtungsangabe ermittelt werden,
indem der Nutzer des mobilen Endgerats und der Hor-
vorrichtung von dem Endgeréat (konkret dessen Control-
ler) aufgefordert wird (bspw. per Audioausgabe oder Bild-
schirmanzeige), das Endgerat von sich zu strecken und
sich (bspw. wenigstens einmal) um die eigene Achse zu
drehen. Dadurch uberstreicht das Endgerat zumindest
etwa einen Kreis (oder bei nicht vollstdndiger Drehung
einen Teilkreis) so dass die Entfernung zur Horvorrich-
tung Uber die Drehung hinweg variiert. Die Drehposition
mit der geringsten ermittelten Entfernung kann dann als
Richtungsangabe herangezogen werden.

[0014] In einer zweckmaRigen Ausfiihrung ist der
zweite Controller dazu eingerichtet, im Rahmen des
Suchmodus die Breitband-Verbindung auf eine nutzer-
spezifische Eingabe hin aufzubauen. Der Nutzer kann
also, insbesondere wenn auf Basis der Schmalband-Ver-
bindung die Hoérvorrichtung nicht auffindbar ist, mittels
einer Eingabe am mobilen Endgerat dazu auffordern, die
Breitband-Verbindung mitder Hoérvorrichtung, konkretal-
so zwischen der ersten und zweiten Breitband-Kommu-
nikationseinrichtung, aufzubauen und diese Breitband-
Verbindung zur weiteren Suche zu nutzen.

[0015] Insbesonderein der Ausfiihrung, dass die Breit-
band-Verbindung erst auf eine nutzerseitige Eingabe hin
aufgebautwird, istgemaR einer bevorzugten Ausfiihrung
der zweite Controller dazu eingerichtet ist, im Rahmen
des Suchmodus mittels der Schmalband-Verbindung ein
Triggersignal zum Aufbau der Breitband-Verbindung an
die Horvorrichtung zu senden. Der erste Controller ist
vorzugsweise dazu eingerichtet, auf den Empfang die-
ses Triggersignals hin die erste Breitband-Kommunika-
tionseinrichtung zu aktivieren und somit einen Aufbau
der Breitband-Verbindung zu ermdglichen. Optional
kann das Triggersignal (zusatzlich oder alternativ) aber
auch zeitgesteuert ausgegeben werden, wenn seitens
des zweiten Controllers eine hohe Wahrscheinlichkeiter-
mittelt wird, dass die Horvorrichtung auf Basis der
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Schmalband-Verbindung noch nicht gefunden wurde
und dazu eine vorgegebene Zeitdauer verstrichen ist.
Dies kann bspw. dadurch erfolgen, dass nach Aufnahme
des Suchmodus ein Timer gestartet wird (bspw. finf,
zehn, 15 oder sogar 20 Minuten), innerhalb dessen der
zweite Controller weiterhin den Abstand zu der Hoérvor-
richtung ermittelt und darauf schlief3t, dass die Horvor-
richtung nicht gefunden ist, wenn der ermittelte Ab-
standswert mehr als bspw. 50 cm oder einen Meter be-
tragt (oder nur fir eine kurze Dauer von bspw. weniger
als 30 Sekunden ein solch geringer Abstandswert vor-
liegt, bspw. wenn beim Suchen das Endgeréat in die Nahe
der Hoérvorrichtung gelangt, der Nutzer letzteres aber
dennoch nicht sieht).

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrung sind die erste
und die zweite Schmalband-Kommunikationseinrichtung
dazu eingerichtet, nach einer als Bluetooth Low Energy
bezeichneten Funktechnik zu arbeiten. Diese Funktech-
nik zeichnet sich dabei durch besonders geringen Strom-
verbrauch aus.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrung sind die erste
und die zweite Breitband-Kommunikationseinrichtung
dazu eingerichtet, Signale mit einer Frequenzbreite von
wenigstens 500 MHz und/oder von wenigstens 20 % ei-
ner Mittenfrequenz der Signale zu senden, insbesondere
mit einer Pulsdauer kleiner gleich 3 ns. Eine solche Breit-
band-Kommunikation wird auch als Ultrabreitband-Kom-
munikation oder "UWB" (ultra wide band) Kommunikati-
on bezeichnet. Somit handelt es sich bei den ersten und
zweiten Breitband-Kommunikationseinrichtungen um
Ultrabreitband- oder "UWB"-Kommunikationseinrichtun-
gen. Entsprechend handelt es sich bei der jeweiligen
Breitband-Verbindung um eine Ultrabreitband- (UWB-)
Verbindung. Als Mittenfrequenz ist dabei insbesondere
der Mittelwert aus oberer und unterer Grenzfrequenz des
entsprechenden Frequenzbandes zu verstehen. Im Ge-
gensatz dazu kommen bei herkdmmlichen fir derartige
Einsatzzwecke vorgesehenen Funktechniken (Schmal-
band-Funk oder Schmalband-Kommunikation) deutlich
schmalere, insbesondere weniger als die Halfte bemes-
sende Frequenzbreiten zur Anwendung (WLAN bspw.
mit maximal etwa 160 MHz im 5 GHz-Band, ansonsten
weniger als 100 MHz; Bluetooth mit ebenfalls unter 100
MHz). Auerdem sind die erste und die zweite Breitband-
Kommunikationseinrichtung vorzugsweise dazu einge-
richtet, lediglich Einzel-Signalpulse (vorzugsweise im
Bereich von weniger als 10 ns, teilweise im Bereich um
1 ns) zu senden. Hierbei kommt im Gegensatz zur her-
kémmlichen Funktechnik (insbesondere WLAN und
Bluetooth) keine Modulation eines Tragersignals, kon-
kret dessen Tragerfrequenz, zum Einsatz, sondern ins-
besondere sogenannte Pulsmodulationstechniken.
[0018] Vorzugsweise istder zweite Controller, optional
der erste und der zweite Controller, dazu eingerichtet,
einen Abstand zwischen dem Endgerat und der Horvor-
richtung auf Basis einer Signallaufzeitmessung zu ermit-
teln. Hierfir eignet sich eine Breitband-Verbindung be-
sonders gut, da aufgrund der breitbandigen Signale be-
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sonders kurze Pulsdauern im Vergleich zu der Schmal-
band-Verbindung méglich sind. Diese kurzen Pulsdau-
ern ermoglichen wiederum eine vergleichsweise prazise
Bestimmung von Entfernungen anhand der Signallauf-
zeitmessung. Die Ermittlung einer Richtungsangabe
kann grundséatzlich auch gemal dem vorstehend be-
schriebenen Vorgehen fiir die Schmalband-Verbindung
(Drehung um die eigene Achse) auch mittels der Breit-
band-Verbindung erfolgen. Aufgrund der vergleichswei-
se hoheren ortlichen Auflésung der Breitband-Verbin-
dung kann dabei auch gegebenenfalls bereits ein
Schwenken um bspw. 45 bis 90 oder 180 Grad um die
eigene Achse ausreichend sein.

[0019] Alternativ ist der zweite Controller, optional der
erste und der zweite Controller, dazu eingerichtet, den
Abstand zwischen dem Endgerat und der Horvorrichtung
auf Basis eines sogenannten Signal-Ankunftswinkels
("angle of arrival") eines im Rahmen der (Ultra-) Breit-
band-Verbindung Ubermittelten Signals zu ermitteln.
Dies kann insbesondere dann zum Einsatz kommen,
wenn die Horvorrichtung und/oder das mobile Endgerat
Uber zwei (Ultra-) Breitband-Kommunikationseinrichtun-
gen oder zumindest zwei (Ultra-) Breitband-Antennen
verfiigen. Hierbei kann bspw. auf Basis einer Phasen-
verschiebung des mittels dieser beiden Kommunikati-
onseinrichtungen oder Antennen erfassten Signals auf
den Abstand des Senders riickgeschlossen werden.
[0020] In einer weiteren zweckmaRigen Ausfiihrung,
die auch fir sich alleine eine Erfindung darstellt, weist
das Hérvorrichtungssystem zuséatzlich zu der vorstehend
beschriebenen Hérvorrichtung und auch zusatzlich zu
dem Endgerat ein Ladegerat fir die Horvorrichtung auf.
Die Horvorrichtung weist in diesem Fall zweckmaRiger-
weise eine wiederaufladbare Batterie auf. Das Ladegerat
weist vergleichbar zu der vorstehend beschriebenen
Hérvorrichtung bzw. dem Endgerat eine dritte Breitband-
Kommunikationseinrichtung (die vorzugsweise auch
vergleichbar zu der vorstehend beschriebenen (Ultra-)
Breitband-Kommunikationseinrichtung eingerichtet und
aufgebaut ist), eine dritte Schmalband-Kommunikati-
onseinrichtung und einen dritten, mit diesen verschalte-
ten Controller auf. Der zweite und der dritte Controller
sind dabei dazu eingerichtet, gemal dem vorstehend in
Bezug auf den ersten und den zweiten Controller be-
schriebenen Vorgehen miteinander zu interagieren. An-
ders ausgedriickt sind also der zweite und der dritte Con-
troller dazu eingerichtet, wahrend eines bestimmungs-
gemalen Normalbetriebs (des Horvorrichtungssystems)
mittels der zweiten bzw. dritten Schmalband-Kommuni-
kationseinrichtung eine Schmalband-Verbindung zwi-
schen dem mobilen Endgerat und dem Ladegeréat auf-
zubauen und aufrechtzuerhalten. Der zweite Controller
ist dazu eingerichtet, bei einem Verbindungsabbruch der
Schmalband-Verbindung mit dem Ladegerat mittels des
Positionserfassungssystems eine aktuelle Position des
mobilen Endgeréats als Verlust-Position des Ladegerats
zu ermitteln und zu speichern. Aulerdem ist der zweite
Controller dazu eingerichtet, zumindest in einem durch
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eine nutzerseitige Eingabe aktivierten Suchmodus die
gespeicherte Verlust-Position (des Ladegerats) dem
Nutzer zu Anzeige zu bringen. Ferner ist der zweite Con-
troller dazu eingerichtet, im Rahmen des Suchmodus
mittels der zweiten Breitband-Kommunikationseinrich-
tung eine Breitband-Verbindung zu dem Ladegerat auf-
zubauen und auf Basis dieser Breitband-Verbindung ei-
nen Hinweis auf eine Ist-Position des Ladegerats abzu-
leiten und dem Nutzer auszugeben.

[0021] Im Rahmen einer eigenstandigen Erfindung
kann die Horvorrichtung im vorstehend beschriebenen
Fall auch ohne die Breitband-Kommunikationseinrich-
tung, optional auch ohne die Schmalband-Kommunika-
tionseinrichtung, ausgestattet sein. In diesem Fall ist das
Hérvorrichtungssystem also nur dazu eingerichtet, das
Ladegerat mittels des vorstehend beschriebenen Such-
modus wiederzufinden.

[0022] Derdritte Controller ist also insbesondere dazu
eingerichtet, die vorstehend beschriebene Funktionalitat
fur die gegebenenfalls erforderliche Suche nach dem La-
degeratanalog zu dem ersten Controller (der Hérvorrich-
tung) bereitzustellen und gegebenenfalls auszufihren.
Der zweite Controller ist entsprechend dazu eingerichtet,
die vorstehend fur den zweiten Controller beschriebene
Funktionalitdt zum Suchen und Finden der Hoérvorrich-
tung analog auch auf das Suchen und Finden des Lade-
gerats auszufihren. Der dritte Controller, die dritte
Schmalband-Kommunikationseinrichtung sowie auch
die dritte Breitband-Kommunikationseinrichtung weisen
also die gleichen vorstehend beschriebenen Merkmale
und Vorteile auf, wie der erste Controller, die erste
Schmalband-Kommunikationseinrichtung sowie auch
die erste Breitband-Kommunikationseinrichtung.

[0023] Vorzugsweise ist auf dem zweiten Controller
wenigstens eine Software-Applikation lauffahig instal-
liert, die das mobile Endgerat bei Ausfiihrung auf dem
zweiten Controller dazu einrichtet, die vorstehend be-
schriebenen Schritte insbesondere automatisch, optio-
nal in Zusammenwirken mit dem Nutzer, durchzufiihren.
Insbesondere ist diese Software-Applikation auf die Um-
setzung des vorstehend beschriebenen Suchmodus pro-
grammiert. Optional ist eine weitere Software-Applikati-
on aufdie Ermittlung der An- oder Abwesenheit der Hor-
vorrichtung bzw. des Ladegerats wahrend des Normal-
betriebs gerichtet.

[0024] Die Konjunktion "und/oder" ist hier und im Fol-
genden insbesondere derart zu verstehen, dass die mit-
tels dieser Konjunktion verknlipften Merkmale sowohl
gemeinsam als auch als Alternativen zueinander ausge-
bildet sein kénnen.

[0025] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin
zeigen:

Fig. 1  ineiner schematischen Darstellung ein Hérvor-
richtungssystem,
Fig. 2 in Ansicht gemaR Fig. 1 ein weiteres Ausflh-

rungsbeispiel des Horvorrichtungssystems,
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und

Fig. 3 in einem schematischen Ablaufdiagramm ein
von der Horvorrichtung durchgefiihrtes Verfah-
ren.

[0026] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-

guren stets mit gleichen Bezugszeichen versehen.
[0027] In Fig. 1 ist ein HOrvorrichtungssystem 1 sche-
matisch dargestellt. Diese weist eine Horvorrichtung 2
(konkret in Form eines Horhilfegerats) und ein mobiles
Endgerat, hier konkret in Form eines Smartphones 4,
auf. Die Horvorrichtung 2 weist als einen ersten Control-
ler einen Signalprozessor 6 sowie als weitere elektroni-
sche und elektrische Komponenten zwei Mikrophone 8,
einen Lautsprecher 10 und eine (bspw. wiederaufladba-
re) Batterie 12 auf. AuBerdem weist die Horvorrichtung
2 als weitere Komponenten eine erste Schmalband-
Kommunikationseinrichtung in Form eines Bluetooth
Low Energy Moduls ("BLE-Modul 14") und eine erste Ul-
trabreitband-Kommunikationseinrichtung ("UWB-Modul
16") auf, die ebenfalls mit dem Signalprozessor 6 daten-
Uibertragungstechnisch verschaltet sind.

[0028] Das Smartphone 4 weist einen Controller 20,
als eine zweite Schmalband-Kommunikationseinrich-
tung ein (zweites) BLE-Modul 22, als eine zweite
[0029] Ultrabreitband-Kommunikationseinrichtung ein
(zweites) UWB-Modul 24 sowie ein Positionserfassungs-
system 26 auf, die mit dem Controller 20 datenibertra-
gungstechnisch verschaltet sind (nicht naher darge-
stellt).

[0030] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des Horvorrichtungssystems 1 dargestellt. Neben der
Hérvorrichtung 2 und dem Smartphone 4 weist das Hor-
vorrichtungssystem 1 hier auch ein Ladegerat 30 auf.
Das Ladegerat 30 weist einen dritten Controller 32 sowie
als eine dritte Schmalband-Kommunikationseinrichtung
ein (drittes) BLE-Modul 34 und als eine dritte Ultrabreit-
band-Kommunikationseinrichtung ein (drittes) UWB-Mo-
dul 36 auf. In einer optionalen Variante dieses Ausfiih-
rungsbeispiels ist die Horvorrichtung 2 gemaR Fig. 2 oh-
ne das UWB-Modul 16 (und optional ohne das BLE-Mo-
dul 14) ausgestaltet.

[0031] In Fig. 3 ist schematisch ein von dem Hérvor-
richtungssystem 1 der Ausgestaltung gemaR Fig. 1
durchgefiihrtes Verfahren naher beschrieben. Wahrend
eines bestimmungsgemafle Normalbetriebs des Horvor-
richtungssystems 1 wird von dem Signalprozessor 6 und
dem Controller 20 des Smartphones 4 in einem ersten
Verfahrensschritt S1 eine Schmalband-Verbindung mit-
tels des jeweiligen BLE-Moduls 14 bzw. 22 aufgebaut
und aufrechterhalten. In einem zweiten Verfahrensschritt
S2 wird seitens des Controllers 20 Uberprift, ob die
Schmalband-Verbindung zwischen der Horvorrichtung 2
und dem Smartphone 4 (konkret zwischen beiden BLE-
Modulen 14 bzw. 22 noch besteht oder ob diese abge-
brochen ist.

[0032] Firden Fall, dass die Schmalband-Verbindung
nicht mehr besteht, ermittelt der Controller 20 des Smart-
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phones 4 in einem dritten Verfahrensschritt S3 mittels
des Positionserfassungssystems 26 (bspw. satellitenba-
siert) eine aktuelle Position und setzt diese als Verlust-
Position VP. In einem vierten Verfahrensschritt S4 spei-
chert der zweite Controller 20 die Verlust-Position VP in
einem Datenspeicher (nicht dargestellt) des Smartpho-
nes 4. Optional gibt der zweite Controller 20 auch eine
Warnmeldung, optisch via ein Display 40 des Smartpho-
nes 4 und/oder akustisch, aus.

[0033] Ineinem fiinften Verfahrensschritt S5 nimmtder
zweite Controller 20 einen Suchmodus auf. Dies kann
automatisch aufgrund der wie vorliegend beschrieben er-
kannten Abwesenheit der Horvorrichtung 2 oder auf-
grund einer Nutzereingabe erfolgen. Bspw. kann der Nut-
zer der Horvorrichtung 2, wenn er selbst deren Abwe-
senheit bemerkt, in einer auf dem Smartphone 4 instal-
lierten Applikation 42 den Suchmodus starten. Im Rah-
men des Suchmodus |adt der zweite Controller 20 zu-
nachst die Verlust-Position VP.

[0034] In einem sechsten Verfahrensschritt S6 tber-
prift der zweite Controller 20, ob sich das Smartphone
4 innerhalb eines vorgegebenen Abstandswerts um die
Verlust-Position VP befindet. Ist dies nicht der Fall, zeigt
der zweite Controller 20 dem Nutzer die Verlust-Position
VP oder zumindest eine Richtung und Entfernung zu die-
ser an, damit sich der Nutzer dorthin begeben kann. Be-
findet sich das Smartphone 4 innerhalb des vorgegebe-
nen Abstandswerts um die Verlust-Position, sendet der
zweite Controller 20 in einem siebten Verfahrensschritt
S7 mittels des BLE-Moduls 22 ein erstes Triggersignal
aus, um die Schmalband-Verbindung mit der Hérvorrich-
tung 2 wieder aufzunehmen. Antwortet das BLE-Modul
14 der Hoérvorrichtung 2 und nimmt somit die Schmal-
band-Verbindung wieder auf, ermittelt der zweite Cont-
roller 20 aus den jeweiligen BLE-Signalen, konkret deren
Signalstarke, einen Abstandswert zwischen der Horvor-
richtung 2 und dem Smartphone 4 als Grob-Hinweis und
gibt diesen auch an den Nutzer aus.

[0035] Findet der Nutzer daraufhin die Horvorrichtung
2 nicht, kann der Nutzer einen Feinsuchmodus aktiveren.
In dessen Rahmen aktiviert der zweite Controller in ei-
nem achten Verfahrensschritt S8 das UWB-Modul 24
und sendet mittels des BLE-Moduls 22 ein zweites Trig-
gersignal, das den Signalprozessor 6 der Horvorrichtung
2 dazu triggert, das UWB-Modul 16 der Horvorrichtung
2 zu aktivieren. Daraufhin bauen der Signalprozessor 6
und der zweite Controller 20 mit der UWB-Module 16
bzw. 24 eine Breitband-Verbindung auf.

[0036] Der zweite Controller 20 ermittelt in einem
neunten Verfahrensschritt S9 mittels einer Signallauf-
zeitmessung der UWB-Signale einen Abstandswert zwi-
schen dem Smartphone 4 und der Horvorrichtung 2 so-
wie eine Richtung, bspw. indem der zweite Controller 20
den Nutzer auffordert, sich mit dem Smartphone 4 um
die eigene Achse zu drehen oder zu schwenken. Die
Drehposition, an der der geringste Abstandswert zur Hor-
vorrichtung 2 ermittelt wird, wird als Richtungsangabe
herangezogen und dem Nutzer die Richtungsangabe so-
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wie der Abstandswert angezeigt. Da die ortliche Aufl6-
sung auf Basis der Signallaufzeitmessung besonders
prazise ist, wird eine besonders hohe Wahrscheinlichkeit
erzielt, dass der Nutzer die Horvorrichtung 2 wiederfin-
det.

[0037] Im Fall des in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungs-
beispiels erfolgt das anhand von Fig. 1 und 3 vorstehend
beschriebene Vorgehen gleichermalen fiir den Fall,
dass der Nutzer das Ladegerat 30 verlegt hat. An die
Stelle der Horvorrichtung 2, des Signalprozessors 6 so-
wie der BLE- und UWB-Module 14 und 16 treten hier
dann das Ladegerat 30, dessen dritter Controller 32 so-
wie dessen BLE-und UWB-Module 34 und 36 in analoger
Weise. Die Positionsermittlung mittels des Positionser-
fassungssystems 26 kann dabei zusatzlich zur satelliten-
gestltzten Ermittlung auch durch ZusatzmaRnahmen
unterstltzt werden, bspw. einer erkannten Verbindung
zu einem WLAN-Router oder anderen Geraten. Dadurch
kann die ortliche Auflésung innerhalb von umschlosse-
nen Raumen in an sich bekannter Weise erhéht werden.
[0038] Der Gegenstand der Erfindung ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr kénnen weitere Ausfiihrungsformen
der Erfindung von dem Fachmann aus der vorstehenden
Beschreibung abgeleitet werden. Insbesondere kénnen
die anhand der verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele be-
schriebenen Einzelmerkmale der Erfindung und deren
Ausgestaltungsvarianten auch in anderer Weise mitein-
ander kombiniert werden.

Bezugszeichenliste
[0039]

1 Horvorrichtungssystem
2 Hérvorrichtung

4 Smartphone

6 Signalprozessor

8 Mikrophon

10  Lautsprecher

12  Batterie

14 BLE-Modul

16 UWB-Modul

20  Controller

22  BLE-Modul

24 UWB-Modul

26  Positionserfassungssystem
30 Ladegerat

32  Controller

34  BLE-Modul

36 UWB-Modul

40 Display
S1-S9  Verfahrensschritt
VP Verlustposition
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Patentanspriiche

1.

Horvorrichtungssystem (1), aufweisend

- eine Horvorrichtung (2) mit einer ersten Breit-
band-Kommunikationseinrichtung (16), einer
ersten  Schmalband-Kommunikationseinrich-
tung (14) und einem ersten, mit diesen verschal-
teten Controller (6),

- ein mobiles Endgerat (4) mit einer zweiten
Breitband-Kommunikationseinrichtung (24), ei-
ner zweiten Schmalband-Kommunikationsein-
richtung (22), einem Positionserfassungssys-
tem (26) und einem zweiten, mit diesen ver-
schalteten Controller (20),

wobei der erste und der zweite Controller (6, 20) da-
zu eingerichtet sind, wahrend eines bestimmungs-
gemalen Normalbetriebs mittels der ersten bzw.
zweiten Schmalband-Kommunikationseinrichtung
(14, 22) eine Schmalband-Verbindung zwischen der
Hérvorrichtung (2) und dem mobilen Endgerat (4)
aufzubauen und aufrechtzuerhalten, wobei der zwei-
te Controller (20) dazu eingerichtet ist, bei einem
Verbindungsabbruch der Schmalband-Verbindung
mit der Horvorrichtung (2) mittels des Positionser-
fassungssystems (26) eine aktuelle Position des mo-
bilen Endgerats (4)als Verlust-Position (VP) der Hor-
vorrichtung (2) zu ermitteln und zu speichern, zumin-
dest in einem durch eine nutzerseitige Eingabe ak-
tivierten Suchmodus die gespeicherte Verlust-Posi-
tion (VP) einem Nutzer zu Anzeige zu bringen, und
wobei der zweite Controller (20) dazu eingerichtet
ist, im Rahmen des Suchmodus mittels der zweiten
Breitband-Kommunikationseinrichtung (24) eine
Breitband-Verbindung zu der Hérvorrichtung (2) auf-
zubauen und auf Basis dieser Breitband-Verbindung
einen Hinweis auf eine Ist-Position der Horvorrich-
tung (2) abzuleiten und dem Nutzer auszugeben.

Horvorrichtungssystem (1) nach Anspruch 1,
wobei der zweite Controller (20) dazu eingerichtet
ist, anhand der bestehenden Schmalband-Verbin-
dung mit der Hoérvorrichtung (2) einen Abstandswert
zwischen dem Endgerat (4) und der Horvorrichtung
(2) zu ermitteln, auf eine Abwesenheit der Horvor-
richtung (2) zu schlieRen, wenn der ermittelte Ab-
standswert groRer ist als ein vorgegebener Grenz-
wert, und bei ermittelter Abwesenheit die Verlust-
Position (VP) der Horvorrichtung (2) zu ermitteln.

Horvorrichtungssystem (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der zweite Controller (20) dazu eingerichtet
ist, im Rahmen des Suchmodus mittels der zweiten
Schmalband-Kommunikationseinrichtung (22) die
Schmalband-Verbindung zwischen der Hoérvorrich-
tung (2) und dem mobilen Endgerat (4) wieder auf-
zubauen, wenn sich das mobile Endgeréat (4) inner-
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halb einer vorgegebenen Reichweite um die ermit-
telte Verlust-Position (VP) befindet.

Hérvorrichtungssystem (1) nach Anspruch 3,
wobei der zweite Controller (20) dazu eingerichtet
ist, auf Basis der Schmalband-Verbindung einen
Grob-Hinweis auf die Ist-Position der Hérvorrichtung
(2) abzuleiten.

Hérvorrichtungssystem (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 4,

wobei der zweite Controller (20) dazu eingerichtet
ist, als Hinweis oder Grob-Hinweis eine Richtungs-
sowie eine Entfernungsangabe auszugeben.

Hérvorrichtungssystem (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 5,

wobei der zweite Controller (20) dazu eingerichtet
ist, im Rahmen des Suchmodus die Breitband-Ver-
bindung auf eine nutzerspezifische Eingabe hin auf-
zubauen.

Hérvorrichtungssystem (1) nach einem der Anspru-
che 3 bis 6,

wobei der zweite Controller (20) dazu eingerichtet
ist, im Rahmen des Suchmodus mittels der Schmal-
band-Verbindung ein Triggersignal zum Aufbau der
Breitband-Verbindung an die Hérvorrichtung (2) zu
senden.

Hérvorrichtungssystem (1), insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, aufweisend

- eine Horvorrichtung (2),

- ein mobiles Endgerat (4) mit einer zweiten
Breitband-Kommunikationseinrichtung (24), ei-
ner zweiten Schmalband-Kommunikationsein-
richtung (22), einem Positionserfassungssys-
tem (26) und einem zweiten, mit diesen ver-
schalteten Controller (20), und

- ein Ladegerat (30) fir die Horvorrichtung (2)
mit einer dritten Breitband-Kommunikationsein-
richtung (36), einer dritten Schmalband-Kom-
munikationseinrichtung (34) und einem dritten,
mit diesen verschalteten Controller (32),

wobei der zweite und der dritte Controller (20, 32)
dazu eingerichtet sind, wahrend eines bestim-
mungsgemaflen Normalbetriebs mittels der zweiten
bzw. dritten Schmalband-Kommunikationseinrich-
tung (22, 34) eine Schmalband-Verbindung zwi-
schendem mobilen Endgerat (4) und dem Ladegeréat
(30) aufzubauen und aufrechtzuerhalten, wobei der
zweite Controller (20) dazu eingerichtet ist, bei ei-
nem Verbindungsabbruch der Schmalband-Verbin-
dung mit dem Ladegerat (30) mittels des Positions-
erfassungssystems (26) eine aktuelle Position des
mobilen Endgerats (4) als Verlust-Position des La-
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degerats (30) zu ermitteln und zu speichern, zumin-
dest in einem durch eine nutzerseitige Eingabe ak-
tivierten Suchmodus die gespeicherte Verlust-Posi-
tion einem Nutzer zur Anzeige zu bringen, und wobei
der zweite Controller (20) dazu eingerichtet ist, im
Rahmen des Suchmodus mittels der zweiten Breit-
band-Kommunikationseinrichtung (24) eine Breit-
band-Verbindung zu dem Ladegeréat (30) aufzubau-
enund auf Basis dieser Breitband-Verbindung einen
Hinweis auf eine Ist-Position des Ladegerats (30)
abzuleiten und dem Nutzer auszugeben.

Horvorrichtungssystem (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

wobei die erste und die zweite sowie gegebenenfalls
die dritte Schmalband-Kommunikationseinrichtung
(14, 22, 34) dazu eingerichtet sind, nach einer als
Bluetooth Low Energy bezeichneten Funktechnik zu
arbeiten.

Horvorrichtungssystem (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 9,

wobei die erste und die zweite sowie gegebenenfalls
die dritte Breitband-Kommunikationseinrichtung
(16, 24, 36) dazu eingerichtet sind, Signale mit einer
Frequenzbreite von wenigstens 500 MHz und/oder
von wenigstens 20 % einer Mittenfrequenz der Sig-
nale zu senden, insbesondere mit einer Pulsdauer
kleiner gleich 3 ns, insbesondere wobei es sich bei
diesen  Breitband-Kommunikationseinrichtungen
(16, 24, 36) um Ultrabreitband Breitband-Kommuni-
kationseinrichtungen handelt.

Horvorrichtungssystem (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 10,

wobei der zweite Controller (20), optional der erste
und der zweite Controller (6, 20), dazu eingerichtet
ist, einen Abstand zwischen dem Endgerat (4) und
der Hoérvorrichtung (2) auf Basis einer Signallaufzeit-
messung oder eines Signal-Ankunftswinkels zu er-
mitteln.
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