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Opfindelsen angar et antenneapparat til hareinstrumenter, iseer til hgreinstru-

menter, som baeres i gregangen.

Hareinstrumenter kan f.eks. veere tildannet som hareapparater. Et hgreapparat
tiener til at forsyne en hgreskadet person med akustiske omgivelsessignaler, som
forarbejdes og forsteerkes til kompensationen henholdsvis terapien af den pageel-
dende hgreskadede. Det bestar i princippet af en eller flere indgangsomformere,
en signalforarbejdningsindretning, en forstaerkningsindretning og en udgangsom-
former. Indgangsomformeren er i reglen en lydmodtager, f.eks. en mikrofon, og/-
eller en elektromagnetisk modtager, f.eks. en induktionsspole. Udgangsomfor-
meren er i reglen realiseret som elektroakustisk omformer, f.eks. miniaturehgjt-
taler eller som elektromekanisk omformer, f.eks. knogleledningstelefon. Den be-
tegnes ogsa som telefon eller receiver. Udgangsomformeren fremstiller udgangs-
signaler, som ledes til patientens hgrelse og ved patienten skal ivaerksaette en
hgresansning. Forstaerkeren er i reglen integreret i signalforarbejdningsindretnin-
gen. Hgreapparatets stramforsyning sker ved hjeelp af et i hareapparathuset in-
tegreret batteri. Et hgreapparats vigtigste komponenter er i reglen indrettet pa

eller forbundet med en printplade som kredslgbsbaerer.

Hareinstrumenter kan ud over at veere tildannet som hgreapparater ogsé vaere
tildannet som sakaldte tinnitus-masker. Tinnitus-maskere indsaettes til terapi af
tinnitus-patienter. De danner af den pagaeldende hgrepavirkning og alt efter virk-
ningsprincippet ogsa akustiske udgangssignaler, som er afhaengige af stgj i om-
givelserne, og som kan bidrage til forringelsen af sansningen af forstyrrende tin-
nitus-grestoj eller speciel gresto;.

Hareinstrumenter kan desuden vaere tildannet som telefoner, mobiltelefoner,
head seet, hovedtelefoner, MP3-afspillere eller specielle telekommunikations- el-

ler underholdningselektronik-systemer.

| det folgende skal der ved begrebet hgreinstrument samt hgreapparat ogsa for-
stas tinnitus-masker, sammenlignelige apparater samt telekommunikations- eller

underholdningselektronik-systemer.
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Horeinstrumenter, iseer hgreapparater, er kendt i form af forskellige grundleeg-
gende typer. Ved ITE-hgreapparater (In-the-Ear, ogsa IDO eller In-dem-Ohr) bae-
res et hus, som indeholder samtlige funktionelle komponenter inklusive mikrofon
0g modtager, i det mindste delvis i gregangen. CIC-hgreapparater (Completely-
in-Canal) er magen til ITE-hgreapparaterne, men beeres dog fuldsteendigt i gre-
gangen. Ved BTE-hgreapparater (Behind-the-Ear, ogsa Hinter-dem-Ohr hen-
holdsvis HDO) beeres et hus med komponenter, sdsom batteri og signalforarbejd-
ningsindretning bag oret, og en fleksibel lydslange, ogsa betegnet tube, leder en
modtagers akustiske udgangssignaler fra huset til gregangen, hvor der ofte er
tilvejebragt et arestykke pa tuben til palidelig placering af tubeenden i aregangen.
RIC-BTE-hgreapparater (Receiver-in-Canal Behind-the-Ear) ligner BTE-hgreap-
paraterne, men modtageren baeres dog i oregangen og i stedet for en lydslange
leder en fleksibel telefonslange elektriske signaler i stedet for akustiske signaler
til modtageren, som er anbragt fortil pa telefonslangen for det meste i et grestyk-
ke, som tjener til den palidelige placering i eregangen. RIC-BTE-hgreapparater
anvendes ofte som sakaldte Open-Fit-apparater, ved hvilke med henblik pa re-
duceringen af den generende okklusions-effekt aregangen forbliver aben for pas-

sagen af lyd og Iuft.

Deep-Fit-hagreapparater (Tief-Gehdrgang-Hérgerate) ligner CIC-hgreapparater-
ne. Medens CIC-hgreapparaterne dog i reglen beeres i en laengere ude (distal)
beliggende del af den ydre gregang, forskydes Deep-Fit-hgreapparater leengere
frem til trommehinden (proximal) og beeres i det mindste delvis i den inderste
beliggende del af den ydre gregang. Den ydre beliggende del af eregangen er
en med hud beklzedt kanal og forbinder det ydre are med trommehinden. | den
ydre del af gregangen, som stader direkte op til det ydre gre, er denne kanal
dannet af elastisk brusk. | den indre del af den ydre gregang dannes kanalen af
tindingebenet og bestar dermed af knogler. Dregangens forlgb imellem den
bruskagtige og knogleagtige del danner i reglen et (andet) knaek og danner en
fra person til person forskellig vinkel. Iszer den af knogler dannende del af gre-
gangen er forholdsvis felsom over for tryk og bergringer. Deep-Fit-hgreapparater
beeres i det mindste delvis i den felsomme knogleagtige del af gregangen. Ved

forskydningen ind i den knogleagtige del af gregangen skal de desuden passere
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det naevnte andet kneek, hvilket alt efter vinkel kan veere vanskeligt. Derudover
kan smé diametre og bugtende former af gregangen yderligere vanskeliggore

forskydningen.

Ud over de haoreapparattyper, som skal baeres pa eller i gret, og som har akustisk
modtager, kendes ogsa Cochlea-implantater og knoglelednings-hgreapparater
(BAHA, Bone Anchored Hearing Aid).

For alle hgreapparattyper geelder det, at der tilstreebes s& sma som mulige huse
henholdsvis konstruktionsformer for at age baerekomforten, eventuelt at forbedre
implanterbarheden, og eventuelt at reducere hgreapparatets synlighed af kos-
metiske arsager. Bestraebelsen efter at opna en sa lille konstruktionsform som

mulig geelder ligeledes for de fleste andre hgreinstrumenter.

Moderne hgreinstrumenter udveksler styredata via et normalt induktivt radiosy-
stem. De benyttede overfarings-datamaengder ved binauralt koblede hgreinstru-
menter stiger kraftigt, hvis der derudover ogsé skal overfgres akustisk information
til audiologiske algoritmer (f.eks. Beamforming, Sidelook osv.). En storre data-
maengde kreever en storre bandbredde. En af hovedpavirkningsstarrelserne med
hensyn til overfaringssystemets folsomhed over for stajsignaler er netop band-
bredden.

Ved hgje og individuelle pakningsteetheder netop i IDO-hgreinstrumenter er hg-
reinstrumentinterne stojsignalkilder hovedproblemet. Ved en ggning af band-
bredden forsteerkes dette yderligere. Ved typiske IDO-hgreinstrumenter er anten-
nen anbragt ved eller delvis inden i den sékaldte Faceplate (den vaek fra trom-
mehinden vendende vaeg pa hareinstrumentet). Antennen befinder sig sa typisk
i umiddelbar naerhed af den sékaldte hybrid (hybrid integreret kredslgbsbaerer)
0og modtageren. Hybriden og modtageren udsender magnetiske og elektriske fel-

ter, som pavirker overfgringen i ekstrem grad.

Antennens placering i forhold til modtager og hybrid er afgarende for overfarings-

systemets ydeevne. Pa grund af den hgje pakningstaethed er det nedvendigt med
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en indbyrdes afskeermning af komponenterne. Hybriden bliver til dette formal ty-
pisk omhyllet med en skaermboks. Modtageren far en skaermfolie eller bliver spe-

cielt séledes indrettet, at den er magnetisk teet.

| den aldre pé nuvaerende tidspunkt endnu ikke offentliggjorte patentansggning
fra ansegeren DE 10 2013 204 681.2 (ansggningsdato 18.03.1013) foreslas det,
at antennen i stedet for pa faceplaten anbringes i den ind imod trommehinden
vendende del af hgreinstrumentet. Derved opnas der en placering, som forringer
overfgringssystemets pavirkning via hybrid og modtager.

| WO 2013/135307 A1 foreslas der til et hareapparat en antenne, som omfatter
en hul kerne af et magnetisk permeabelt materiale. Den hule kerne har en aksial
passage. | den aksiale passage er der isaer anbragt en tube, som er forbundet

med en modtagers lydudgang.

Derudover foreslas der i DE 10 2007 042 590 A1 at forsyne et hgreapparats
komponenter med et elektromagnetisk afskaermningslag, séledes at en antenne
til overfaringen af elektromagnetiske signaler afskaermes over for stgjstraling af
disse komponenter. Derved kan der gives afkald pa en yderligere komponent til

afskaermningen.

For overfgringsstraekningen geelder da lidt forenklet, at ed samme antenne og
samme energibehov, men gget bandbredde, forkortes den afstand, der kan dan-
nes bro over. Man kan ganske vist bygge antennen mere effektiv, men dette er
typisk kun sikret ved en ggning af antennevolumenet. En mulighed for at forbedre
overfgringsstraekningen findes der imidlertid ved at designe antennen, saledes at
der anvendes et volumen, som ellers ville ligge ubenyttet brak. Herved opnas der
en ggning af antennens stgrrelse og dermed ggning af effektiviteten, uden at der

skal tilvejebringes mere plads i hgreinstrumentet.

Formalet med opfindelsen bestar i at angive et hgreinstrument, iseer et IDO-ho-

reinstrument, som udviser et med hensyn til overfarings-bandbredde forbedret
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dataoverfgringssystem med ingen eller kun uveesentligt foroget plads- og energi-

behov.

Dette opnas ved hjzelp af en antenneindretning samt et hareinstrument ifelge de

uafheengige patentkrav.

En grundtanke i forbindelse med opfindelsen bestar i et antenneapparat til et ho-
reinstrument omfattende en antenneindretning med en spolekerne af magnetisk
permeabelt materiale, som har en foretrukken sende- og modtage-rumretning, og
en yderligere elektrisk hareinstrument-komponent, som udsender elektromagne-
tisk stgjstraling, hvorved der imellem antenneindretningen og den yderligere hg-
reinstrument-komponent er anbragt en i det mindste delvis flad skaerm af mag-
netisk permeabelt materiale, og hvorved skaermen er anbragt pa tveers af anten-
neindretningens laangdeakse med en afstand pa 50 til 150 mikrometer til spole-
kernen. Den optimale afstand opnés pa den ene side ved at med tiltagende af-
stand tiltager forst antennens signal-stgj-afstand og derefter aftager den med et
maksimum i starrelsesordenen af 100 mikrometer. P& den anden side set tiltager
skeermvirkningen imellem antenne og den yderligere hgreinstrument-komponent
forst med tiltagende afstand for s& ved en afstand pa i storrelsesordenen 100
mikrometer at overga til en maetning. Derudover skal der opretholdes en minimal

afstand pa grund af den totale konstruktionsstarrelse.

Med pa tveers menes der hermed en orientering vinkelret pa eller tilnaermelsesvis
vinkelret pa eller i et vinkelomrade pa fa grader omkring 90° i forhold til hinanden.
Derved kan pa grund af forskellige husformer, hvis udformning igennem gregan-
gen er bestemt, tillades en vis vipning imellem antenne og skeerm, f.eks. i et vin-
kelomrade pa fra 45° omkring den péa tvaers vaerende orientering. Herved forrin-
ger en vipning i forhold til den pa tveers vaerende orientering antennens falsom-

hed pa ufordelagtig made.

Orienteringen relaterer sig herved til antenneindretningens leengdeakse og den

ved hjeelp af skeermen bestemte flade. Skaermen kan enten vaere en plade eller
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en U-formet bukket plade eller en form for baeger, hvori den yderligere hgrein-
strumentkomponent kan indleegges. Den flade skaerm bevirker en afskeermning
af det elektromagnetiske felt og reducerer allerede herved den indbyrdes stgjind-
kobling. En hgj magnetisk permeabilitet forsteerker afskaermningsvirkningen. Der-
udover bevirker skeermen pa grund af materialets hgje permeabilitet en sluteffekt
ligesom en forlaengelse af antennen henholdsvis en ggning af dennes effektivitet.
Herved indstiller der sig en hgjere sendefeltstyrke og en hgjere modtagefalsom-
hed.

En fordelagtig videreudvikling af grundtanken bestar i at spolekernens materiale
har en lavere magnetisk permeabilitet end skaermens materiale. Skeermmateria-
lets hgjere magnetiske permeabilitet forsteerker skeermvirkningen uden at have
en bemeerkelsesveerdig negativ indflydelse pa antennens ydeevne som fglge af

den typisk hgjere tabsvinkel i forbindelse med materialet med hgj permeabilitet.

En yderligere fordelagtig videreudvikling ved grundtanken bestar i at skaermen
bestar af Mu-metal-folie. Ved anvendelse af en i og for sig traditionel Mu-metal-
folie med dens saerlige hgje magnetiske permeabilitet kan der opnas en god for-
arbejdelighed ved samtidig saerlig god afskaermning.

En yderligere fordelagtig videreudvikling af grundtanken bestar i, at skeermen er
kleebet sammen med antenneindretningen. Derved opnas en seerlig billig monte-

ring.

En yderligere fordelagtig videreudvikling af grundtanken bestar i at den yderligere
elektriske hgreinstrument-komponent udsender den elektromagnetiske stgjstra-
ling overvejende i en stajstralings-rumretning, og at antenneindretningen og den
yderligere hgreinstrument-komponent er anbragt saledes pa tveers af hinanden,
at en indkobling af stgjstralingen i antenneindretningen reduceres. Med overve-
jende menes der her, at stgjstralingens stralingsintensitet er hgjere i stgjstralings-
rumretningen end i en hvilken som helst anden rumretning. Herved fremkommer
den laveste indkobling, nar de to rumretninger er orienteret vinkelret pa hinanden,

saledes at der med pé tvaers menes en orientering vinkelret eller tilnaermelsesvis
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vinkelret eller i et vinkelomrédde pa maksimalt 45° storre eller mindre end 90° i

forhold til hinanden.

Orienteringen refererer mere ngjagtigt beskrevet til det respektive magnetiske
felt, saledes at de respektive felter er orienteret pa tveers af hinanden, og det
samme er de respektive magnetiske felter. Derved er felternes hovedretninger
ikke uden videre teoretisk bestemmelige, saledes at den respektive hovedretning
ikke foreligger entydigt. Derudover kan en svag vipning i forhold til tveerretningen
pa grund af den derved forarsagede asymmetri i forbindelse med felterne virke
fordelagtigt pa afskaermningen imellem komponenten og antennen. Komponen-
tens optimale orientering opnas for sa vidt teoretisk ved 90°, men skal alt efter
komponenten og dennes faktiske felt bestemmes i enkeltfeltet. | princippet har en
vipning af komponenten en mindre uheldig virkning eller endog en fordel i forhold
til en vipning af skeermen, saledes at storre vipninger af komponenten i reglen

ville vaere mulig uafhaengig af skaermen.

Reduceringen af stgj-indkoblingerne i antenneindretningen abner mulighed for
en hgjere sende- og modtage-bandbredde ved uforandret konstruktionsvolumen
0g energibehov. Ved den yderligere hgreinstrument-komponent kan det dreje sig
om en modtager eller en speciel komponent, som isger udsender induktiv eller

elektromagnetisk stréling.

En fordelagtig videreudvikling af grundtanken bestar i, at antenneindretningen
omfatter en spoleantenne, at den yderligere hareinstrument-komponent omfatter
en spoleindretning, som udsender en stgjstraling, og at spoleantennen og spole-
indretningen med hensyn til deres respektive laengderetning er orienteret pa
tvaers af hinanden, hvilket betyder vinkelret eller tilnaermelsesvis vinkelret eller i
et vinkelomrade omkring 90° i forhold til hinanden. En spoleantennes magnetiske
felt har en udpraeget rumlig orientering, saledes at ved opretningen pa tvaers af

hinanden opnas en udpraeget reducering af den indbyrdes stgj-indkobling.
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En yderligere fordelagtig videreudvikling bestér i, at den yderligere hgreinstru-
ment-komponent er anbragt pa skaermen. Placeringen af hgreinstrument-kompo-
nenten séledes teet pa antenneindretningen med acceptabel mindre indbyrdes
stajindkobling opnas isaer ved hjaelp af den indbyrdes afskaermning. Derved op-
nas en pladsbesparende placering, som endvidere egner sig til formontering af

antenneindretningen og den yderligere hgreinstrument-komponent.

En yderligere fordelagtig videreudvikling bestar i, at den yderligere hgreinstru-
ment-komponent er fastgjort pa skaermen. Fastgerelsen af hgreinstrument-kom-
ponenten pa skeermen danner sammen med antenneindretningen et preemonte-
ret modul. Herved forenkles den yderligere montering henholdsvis fremstilling af

hgreinstrumentet.

En yderligere fordelagtig videreudvikling bestar i, at skeermen i det mindste i et
omrade af dens periferi omgiver den yderligere hgreinstrument-komponent i den
veek fra antennekernen vendende retning. Herved bliver afskeermningens effek-
tivitet yderligere foraget og isaer den yderligere komponents stgjindkobling i an-
tenneindretningen yderligere forringet. Derudover gges antennens falsomhed og
kvalitet.

En yderligere fordelagtig videreudvikling bestér i, at den yderligere hgreinstru-
ment-komponent er en modtager, og at spolekernen og skaermen omfatter en
igennem spoleantennen gaende lydkanal. Ved et IDO-hgreinstrument kan séle-
des begge komponenter placeres pladsbesparende sa dybt som muligt i eregan-
gen. Saledes opnas en akustisk fordelagtig placering af modtageren sa taet som
muligt trommehinden, medens spoleantennen opnas naer ved brugerens IDO-
hgreinstrument i det respektive andet (hajre eller venstre) are, hvilket pavirker
kvaliteten af den indbyrdes dataoverfgring i positiv grad. Det har vist sig praktisk,
at lydkanalen derved ikke medfgrer nogen vaesentlig forringelse af antenneegen-

skaberne i det relevante feltstyrkeomrade.

Modtageren er en elektrodynamisk omformer, og derved indeholder modtageren

et magnetisk kredslgb, som har en anslagsvikling. Under brug fedes modtageren
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typisk med et impulsteethedsmodulerende signal, som har spektralandele i data-
overfgringssystemets frekvensband. Denne styring er meget energieffektiv og
anvendes derfor ved hgreinstrumenter. Spektralandelene lader sig ikke undga
uden en kraftig ggning af hareinstrumentets energibehov. Modtageren er den
storste forbruger i hgreinstrumentet. | modsaetning hertil er dataoverforingssyste-
mets energibehov meget lille, og tilsvarende er dets modtagefolsomhed i forhold

til magnetisk stgj ret stor.

Ved placering af modtageren pé tveers af antennen er det magnetiske kredslob,
og dermed ogsa modtageviklingen vinkelret pa eller tilnaermelsesvis vinkelret pa
eller i vinkelomradet omkring 90° i forhold til antennen. Herved forringes modta-
gerviklingens indkobling pa antennen kraftigt. Antennen kan derved placeres vae-

sentligt neermere modtageren.

Kombinationen af den pé tveers liggende modtager og antennen er optimeret til
skalkonturen, som indsnaevrer sig, pa spidsen af IDO-hgreinstrumentet, og der-
ved minimeres indbygningslangden. Som fglge af placeringen pa IDO-hgrein-
strumentets spids gges tilpasningsgraden og reduceres hgreinstrumentet. Der-
udover abnes der mulighed for flere frihedsgrader ved placeringen af faceplaten,
da antennen ikke mere er anbragt pa eller i neerhed af faceplaten. Derudover
bortfalder besveeret med planleegningen af en passende position af antennen pa
eller i naerheden af faceplaten, da IDO-hgreinstrumentets spids udger en fra be-
gyndelsen pa forhand givet position. Herved bortfalder ogsa hensyntagen til fysi-
ske restriktioner, f.eks. af magnetfeltforstyrrelser, som et er nedvendigt ved pla-
ceringen inden for omrédet af faceplaten.

Da modtagerviklingen ikke er anbragt centralt i forhold til modtageren, hvilket
konstruktionsmaessigt normalt ikke er realiserbart, og da huset let deformerer felt-
linjerne, er der ved meget sméa afstande til antennen stadigvack mulighed for en
stajindkobling. Stgjindkoblingen pa antennen kan reduceres ved den yderligere
afskaermning imellem antennen og modtageren. Afskeermningen daekker fortrins-
vis (bedste plads/ydeevne-forhold) hele modtagerens overflade. Som fglge af

den i umiddelbar nzerhed med lille afstand til antennekernen anbragte skaerm
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fores feltlinjerne fra modtagerens anslagsvikling koncentreret tilbage, saledes at
kun et meget lille antal af feltlinjer nar igennem antenneviklingen. Det forhindres
at strom i antenneviklingen induceres, og dermed reduceres stgjindkoblinger fra
modtageren kraftigt. Afskeermningen gor yderligere foranstaltninger f.eks.

skaermfolie og deres indbygning ungdvendig.

Kombinationen af skeerm og spolekerne tjener ikke kun til afskaermningen, men
gger 0ogsa antennens fglsomhed. Man kunne derfor pa grund af skeermens virk-
ning ogsa ved uforandret falsomhed reducere antennelaengden.

En yderligere fordel ved afskeermningen i den feelles placering med antennen er,
at ved samme induktivitet kan det nedvendige viklingsantal reduceres, saledes
at de enkelte vindingers diameter, typisk kobberlaktrad, gges. Ved hjeaelp af det
mindre vindingsantal og den starre traddiameter reduceres pa fordelagtig made
den elektrisk viklingsmodstand, hvorved antennekvaliteten gges.

Til ogningen af stgjfrakoblingen kan skaermen ogsé streekke sig omkring modta-
gerens kanter. Hertil er alle modtagerens fire kanter samt disses permutationer
teenkelige og medfarer en mere eller mindre stor forsteerkning af frakoblingsef-
fekten. Modtageren kan vaere omhyllet pa siden eller endog fuldsteendigt for at
forbedre skeermvirkningen yderligere. Herved forbedres ogsa antenne-fglsomhe-

den og -kvaliteten yderligere.

Feltlinjekoncentrationen og dermed antennens feltstyrke reduceres som fglge af
skeermen ved modtagerens udgang. Den reducerede feltstyrke forarsager i mod-
tagerens metalflader feerre hvirvelstramme, hvorved antennens kvalitet gges.
Derfor kan ved uaendret kvalitet afstanden imellem antennen og modtageren for-
kortes. Denne virkning forstaerkes yderligere som fglge af hullet i ferritten, da felt-

linjerne koncentrerer sig ved kanten i flangeomradet.

En yderligere fordelagtig videreudvikling af grundtanken bestar i, at spolekernen

har en lydkanal og skaermen en lydabning, og at lydkanalen og lydabningen er
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anbragt saledes flugtende, at der dannes en gennemgaende lydkanal. Lydkana-
len abner iseer mulighed for, at der kan veere tilvejebragt en modtager som yder-
ligere hgreinstrument-komponent. Modtagerens akustiske udgangssignal kan sa
ledes direkte ind i lydkanalen. Naturligvis kan ogsa, nar den yderligere hgrein-
strumentkomponent ikke er en modtager, det akustiske udgangssignal fra en pa
et andet sted anbragt modtager ledes igennem lydkanalen. Herved bliver det iseer
ungdvendigt at tilvejebringe en adskilt lydkanal pa forhand, séledes at yderligere

pladsbehov undgés.

En yderligere fordelagtig videreudvikling bestar i, at lydkanalens indervaeg og/el-
ler den veek fra spolekernen vendende side af skeermen er deekket med lyddaem-
pende materiale. Lyddampningen bevirker en vibrationsfrakobling, som er for-
delagtig for brugen af modtageren. Idet lyddaempningen er integreret i modulet
som spolekerne, spoleantenne og modtager opnas en videregaende preemonte-
ring og dermed en videregaende forenkling af den yderligere montering og frem-
stilling af instrumentet. Derudover bevirker den afstand, som skyldes lyddeemp-
ningen imellem modtageren og skaermen frakoblingen af skaermen og modtage-
ren i en til ggningen af antennekvaliteten nadvendig afstand, idet overtraedelsen
af antennefeltet i modtageren forringes som folge af afstanden. Jo mere modta-
geren derved er omgivet af skaermen, desto mindre kan derved afstanden vael-
ges, uden at der sker en forringelse af antennekvaliteten.

Som beskrevet ovenfor bestar en grundtanke ved opfindelsen i, at antennen er
saledes indrettet, at den kan placeres neermere en yderligere hgreinstrument-
komponent uden derved at tabe ydeevne. Til dette formal angives et antenneap-
parat, som integrerer forskellige funktioner, f.eks. afskaermning, kontakidannelse
osv. pa mindre plads. Placeringen abner mulighed for isger at klare sig uden eks-

tra pladsbehov og uden ekstra komponenter.

Derudover kan antennen endvidere placeres meget teet pa hareinstrumentkom-
ponenten og komponeres som et integreret modul. Derved forenkles indbygnin-
gen. Placeringen af modtageren i forhold til antennen er givet pa forhand, og der

foreligger kun en i stedet for to komponenter. Det er ikke ngdvendigt med nogen
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specielle arbejdstrin til indbygningen af antennen. Det er heller ikke nadvendigt
med nogen yderligere komponenter til en separat montering. Derimod drejer det
sig ved antennemodulet om en del, som allerede kan monteres pa forhand pa
automatisk méade.

Yderligere fordelagtige udfgrelsesformer fremgar af de afhaengige patentkrav
samt af den efterfalgende beskrivelse af udfgrelseseksempler under henvisning
til tegningen, hvor

figur 1 viser et IDO-hareinstrument ifalge den kendte teknik,

figur 2 et IDO-hgreinstrument med et antenneapparat,

figur 3 et antenneapparat, vist skematisk,

figur 4 et antenne-modtager-modul,

figur 5 et antenne-modtager-modul med forskudt antenne,

figur 6 et antenne-modtager-modul med vippet modtager,

figur 7 et feltlinjeforlob ved modtager,

figur 8 et feltlinjeforlob ved modtager med afskaermning,

figur 9 en tube,

figur 10 et antenne-modtager-modul,

figur 11 signal-stgj-afstand som funktion af skaermafstanden,

figur 12 stejsignal-deempning som funktion af skeermafstand,
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figur 13 feltlinjeforlab ved antennefelt, og

figur 14 feltlinjeforlab ved modtagerfelt.

| figur 1 er der skematisk vist et IDO-hgreinstrument ifglge den kendte teknik.
IDO-hgreinstrumentet 3 er indsat i hagreinstrument-baesrerens ydre gregang. Den
befinder sig delvis i den ydre beliggende bruskagtige del 1 af eregangen og er
delvis skubbet frem ind i den knoglede del af aregangen. Det drejer sig altsa om
et CIC-hgreinstrument, og alt efter hvor langt hgreinstrumentet er skubbet ind i

gregangen, kan det ogsa dreje sig om en deep-fit-hareinstrument.

| hagreinstrumentet 3 er der placeret en modtager 4 ved den ind imod trommehin-
den vendende ende. Den afgiver via en lydkanal 7 akustiske signaler til tromme-
hinden. P4 den ved den modsatte ende anbragte faceplate er der anbragt en
hybrid kredslobsbaerer 8, som omfatter en ikke vist signalbearbejdningsindret-
ning samt en forstaerker til fremstillingen af styresignaler til modtageren 4. Pa
faceplaten 5 er der ligeledes anbragt en antenne 6. Den er rettet séledes ind, at
den er orienteret i retning af det modsat beliggende ikke viste gre pa hgreinstru-
mentbaereren. Antennen 6 tjener til dataoverfaring imellem de to binaurale hare-
instrumenter p& hareinstrument-baereren, hvorved der kun er vist det ene af de

to hgreinstrumenter.

Som det fremgér er antennen anbragt forholdsvis taet ved hgreinstrumentets 3
yderligere elektroniske komponenter, saledes at elektiromagnetiske stojsignaler
fra disse kan koble ind i antennen 6. S&ddanne stgjsignaler udsendes iseer via
modtageren 4, som omfatter en induktiv modtager-spole, som tjener til omform-

ningen af elektriske signalet til akustiske signaler.

Derudover skal de signaler, som antennen 6 sender eller modtager pa vejen til
det modsatte ore henholdsvis hgreapparatbsererens hgreinstrument, passere

modtageren 4, hvilket pavirker dataoverfaringsstraekningen yderligere i negativ
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retning. De naevnte stojfaktorer reducerer dataoverfgringssystemets ydelses-
evne tydeligt, sdledes at en hgj bandbredde ved samtidigt lavt energibehov kun

kan opnas i begraenset omfang.

| figur 2 er der skematisk vist et IDO-hgreinstrument med et antenneapparat. |DO-
hareinstrumentets 13 hus 19 indsneevrer sig pa den side, der skal beeres i neer-
heden af trommehinden. En lydkanal 17 pa denne side tjener til afgivelsen af

akustiske signaler til beererens trommehinde.

Pa den modsat beliggende side er hareinstrumentet 13 aflukket ved hjeelp af en
faceplade 15, hvorpa der ved siden af et ikke vist batteri og ligeledes ikke viste
mikrofoner er anbragt en hybrid kredslobsbaerer 18 (vist med punkterede linjer) i
det indre af hgreinstrumentet 13 henholdsvis dettes hus 19. Den hybride kreds-
lobsbeerer 18 omfatter en signalforarbejdningsindretning samt en forstaerknings-
indretning, som styrer den ligeledes i husets 19 indre anbragt modtager 14. Mod-
tageren 14 fremstiller akustiske udgangssignaler, som afgives via lydkanalen 17.

Modtageren 14 er orienteret pa tvaers af hareinstrumentets 13 la&engdeakse. Imel-
lem modtageren 14 og den i retning af trommehinden orienterede indsnaevrede
ende af hgreinstrumentet 13 befinder antennen 16 sig. Den tjener til dataoverfo-
ring imellem hgreinstrumentbeererens to binaurale hgreinstrumenter. Antennen
16 er orienteret i hagreinstrumentets 13 laengderetning og derved pa tvaers af mod-
tageren 14. Den er adskilt fra modtageren 14 ved hjeelp af en skaerm 26. Skeer-
men er anbragt pa tveers af antennen 16 og i lille afstand fra dennes (ikke vist)
spolekerne. Den har en lydabning 39, som er anbragt flugtende med lydkanalen
17. Afstanden udger imellem 50 og 150 mikrometer.

Modtagerens 14 opretning pa tveers bevirker en pladsbesparende placering af
modtageren 14 og antennen 16, hvis totale laengde som folge af modtagerens 14
placering pa tveers er reduceret. Derudover giver modtagerens 14 placering pa
tvaers en bedre rumudnyttelse i den del af huset 19, der indsnaevrer sig. Den
plads, der er il stede i den indsnaevrende del af husets 19 spids, udnyttes saledes

bedre end det er tilfeeldet ved en pa langs anbragt modtager. | det tilfeelde at
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husets 19 lydudgang ikke foregar retlinet med lydkanalen 17 i antennen 16, kan

der pa antennens 16 udgangsside tilsluttes en bukket preeformet lydslange.

| figur 3 er antenneapparatet vist skematisk endnu en gang. Lydkanalen 17 be-
finder sig inden i antennen 16 og forlober igennem denne frem til modtageren 14.
Modtageren 14 er, som beskrevet ovenfor, orienteret pa tvaers af antennen 16 og
IDO-hgreinstrumentets laengderetning. Imellem antennens 16 spolekerne (ikke
vist) og modtageren 14 er der i en afstand pa 50 til 150 mikrometer til spolekernen
anbragt en skeerm 26. Afstanden kan f.eks. opnas ved hjaelp af en pa forhand
formet del, hvorpa skeermen 26 og antennen 16 er monteret. Afstanden kan ogsa
pa seerlig enkel made opnas ved, at skaermen 26 og antennen 16 er klaebet sam-
men ved hjeelp af et klaebemiddellag med en passende tykkelse.

Kun til belysning er der med punkterede linjer vist en pa langs anbragt modtager
20. Den med punkterede linjer viste placering af modtageren 20 tydeligger, at
den totale leengde ved den langsgaende placering af modtageren 20 gges, og at
der samtidigt ikke opnas nogen indsnaevrende kontur af arrangementet. Som be-
skrevet ovenfor illustreres der séledes, at der med modtagerens 20 langsgaende
placering lader pladsen i den indsnaevrende spids pa hgreinstrumentet 13 sig
ikke udnytte lige s& godit.

| figur 4 er der perspektivisk vist et antenne-modtager-modul. Modtageren 14 er,
som beskrevet ovenfor, orienteret pa tveers af antennen 16. Antennen 16 er an-
bragt pa en spolekerne 22, som bestar af permeabelt materiale. Den permeable
spolekerne 22 tjener séledes pa kendt made til ggning af antennefladen hen-
holdsvis fglsomheden.

| afstanden pa 50 til 150 mikrometer fra den imod modtageren 14 vendende ende
af spolekernen 22 er skaermen 26 anbragt (afstanden er ikke synlig pa afbildnin-
gen). Skaermen 26 er i overvejende grad tildannet flad og orienteret pa tveers af
antennens 16 opretning, altsa parallelt med modtagerens 14 opretning. Skeer-
mens 26 overflade er séledes dimensioneret, at modtageren 14 afskaermes fuld-

steendigt eller omtrent fuldstaendigt over hele den imod skaermen 26 vendende
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flade ved hjeelp af afskeermningen 16 over for antennen henholdsvis omvendt

afskeermes antennen over for modtageren 14.

Lydkanalen 17 straekker sig igennem spolekernen 22 og igennem skaermen 26
frem til modtageren 14. Spolekernen 22 er pa indersiden daekket af et som tube
21 tildannet lyddeempende henholdsvis vibrationsdeempende materiale. | en al-
ternativt udferelsesform behgver spolekernen 22 ikke at veere vibrationsdeem-
pende daekket pa indersiden og vil sa tjene som i og for sig ikke deempende lyd-
faring. Derved kan lydkanalen opnd et starre tveersnit. Tuben 21 omgiver lydka-
nalen 17 fra den pa antennen vaerende udgang til modtageren 14 og er der til-
dannet fladt parallelt med skaermen 26. Modtageren 14 er anbragt pa den fladt
tildannede del af tuben 21 og saledes ligeledes vibrationsisoleret. Runde frem-
spring pa det lyd- eller vibrationsdeempende materiale tjener til den yderligere i
arrangementet integrerede vibrationsfrakoblende ophaengning af indretningen i

hgreinstrumentets hus.

Spolekernen 22 danner sammen med tuben 21, antennen 16, skaermen 26 samt
modtageren 14 et antenne-modtager-modul. Tuben 21 kan vaere séledes tildan-
net, at ved placeringen af skaermen 26 og spolekernen 22 pa tuben 21 opnas den
ovennavnte afstand imellem skaermen 26 og spolekernen 22. Modulet kan an-
bringes preeinstalleret henholdsvis praemonteret i hgreinstrumentet. Preemonte-
ringen af antenne-modtager-modulet pa tuben 21 reducerer montageomkostnin-
gerne ved fremstillingen af hareinstrumentet og forenkler saledes fremstillings-

processen.

| figur 5 er der vist en udfgrelsesform, som svarer til den for angéende afbildning.
For s& vidt anvendes samme henvisningstal til samme komponenter, og der hen-
vises til beskrivelsen ovenfor. Til forskel fra den ovenfor beskrevne udfgrelses-
form er imidlertid spolekernen 22 samt antennen 16 ikke anbragt centralt pa
skaermen 26, men (i forhold til afbildningen ovenfor) forskudt. Dette kan tjene til
tilpasningen af antennens 16 og modtagerens 14 ydre form til den montageplads,

der er til radighed i et hgreinstrument.
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| figur 6 er der vist en yderligere udforelsesform, som ligner de forudgéaende af-
bildninger. Der anvendes p& ny samme henvisningstal, og der henvises til beskri-
velsen ovenfor. Til forskel fra den ovenfor beskrevne udfgrelsesform er modta-
geren 14 vippet i forhold til skeermen 26. Ogsa dette kan tjene til tilpasningen til
den montageplads, der er til radighed i hgreinstrumentet. Alt efter opretningen af
det dynamiske felt fra modtageren 14 og antennen 16 kan skaermens 26 af-
skeermningsvirkning variere ved modtagerens 14 sma vippevinkler og under gun-
stige omstaendigheder endog veere forbedret i forhold til en ngjagtig vinkelret pla-

cering.

| figur 7 er der skematisk og kraftigt forenklet vist feltlinjeforlgbet i forbindelse med
en med modtagerspole arbejdende modtager. | modtageren 14 er der anbragt en
modtagerspole 23 aksialt orienteret i laengderetningen. Det ses, at modtagerspo-
len 23 i aksial retning fremstiller et kraftigt komprimeret (magnetisk) felt, medens
den i radial retning, i figuren altsé til hgjre og venstre, et forholdsvis svagt (mag-
netisk) felt. | reglen pavirkes modtagerens 23 felt dog af sit hus og en eller flere
yderligere modtagerspoler og magnetiske komponenter og formes derved mere

komplekst.

Heraf fremgar det, at det magnetiske felt, som modtageren 14 fremstiller, er kraf-
tigere udpraeget i dens laengderetning end i dens tvaerretning. Derudover bevirker
den ovennavnte beskrevne placering, ved hvilken den over for elektromagneti-
ske stgjsignaler falsomme antenne ikke er anbragt pa langs men pa tveers i for-
hold til modtageren, allerede en tydelig frakobling af modtagerens 14 elektromag-
netiske signaler fra den naevnte antenne. Den forbedrede frakobling opnas sale-
des ved, at antennen er anbragt bade ved siden af og pa tvaers af modtageren
14.

| figur 8 er modtagerens feltlinjeforlab vist med afskaermet afskaermning. Modta-
geren 14 er i afbildningen anbragt til venstre pa den ovenfor beskrevne skaerm
26 pa den permeable spolekerne 22. Pa den anden side af skaermen 26 bzerer
den antennen 16 med spolekernen 22, der som beskrevet ovenfor er placeret i

en lille afstand fra skaermen 26.
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Det viste feltlinjeforlab tydeligger antennens 16 afskaermning over for modtage-
ren 14 henholdsvis over for modtagerspolens 23 signaler. De i retning af anten-
nen 16 forlobende feltlinjer deformeres ved hjeelp af skeermen 26 og forlgber
igennem denne. Feltlinjetaetheden i skaermen 26 bliver sédledes gget, medens
feltlinjeteetheden p& den anden side af skaermen 26 samtidigt forringes. Med an-
dre ord reduceres styrken af det af modtagerspolen 23 fremstillede (magnetiske)
felt betydeligt pa det sted, hvor spolen 16 er placeret. Herved reduceres stgj-

tilkoblingerne fra modtagersignalerne betydeligt i antennen 186.

| figur 9 er den ovenfor beskrevne lyddeempede tube vist separat. Tuben 21 vil
forlabe i leengderetningen igennem lydkanalen. Et spoleafsnit 24 er indrettet til at
optage den ovenfor beskrevne spolekerne 22. Spolekernen 22 anbringes om-
kring spoleafsnittet 24 og eventuelt ogsé omkring det yderligere langsgaende for-
lob af tuben 21. Et skaermafsnit 25 er indrettet til at optage skaermen. Skaermen
placeres derved pa en side af skaermafsnittet 25, medens en modtager anbringes
pa den modsat placerede side af skaermafsnittet 25. Den viste tube 21 bestar
fuldsteendigt af lyddaempende materiale, f.eks. pa kendt made af Viton.

| figur 10 er der vist en ydetrligere udforelsesform for antenne-modtager-modulet.
| en afstand pé fra 50 til 150 mikrometer til spolekernen 32 er der, som beskrevet
ovenfor, anbragt en skaerm 37 pé en side. En antenne 36 er viklet p& spolekernen
32. P& den veek fra antennen 36 vendende side omgiver skaermen 37 den der
anbragte modtager 34 i det mindste i det omrade, der er vist foroven og forneden
pa figuren. Hertil er skeermen 37 pa dette sted basgerformet tildannet, séledes at
modtageren 34 i det mindste inden for et omrade af skeermperiferien omgives i

retning veek fra antennen 36.

En saerlig god afskaermning opnas, hvis skaermen 37 omgiver modtageren 34 pa
alle sider. En yderligere forbedring af afskaermningen kan opnas ved, at skaermen
37 fuldstaendigt omgiver modtageren 34 og ikke blot omgiver den pa siden. Der
opnas derved en yderligere forbedring af antennen, som enten kan benyttes til
ggning af bandbredden eller til en forkortning af antennen ved uforandret yde-

evne.
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Spolekernen 32 straekker sig igennem en lydkanal 17, som daekker den gennem-
gaende tube 31 med lyddeempende materiale. Lydkanalen 17 er anbragt flug-
tende med skaermens 37 lydabning 40. Lydabningen 40 og lydkanalen 17 danner
saledes tilsammen en gennemgéende lydkanal. Tuben 31 erinden for skeermens
37 omrade ligeledes tildannet fladt henholdsvis baegerformet og optager modta-
geren 34 vibrationsdeempende. Modtageren 34 er anbragt pa tuben 3. Det viste
modtager-antenne-modul kan monteres pa forhand, saledes at yderligere mon-

tage og fremstilling af hareinstrumentet forenkles betydeligt.

| figur 11 er der vist forlabet af signal-staj-afstanden (SNR) af antennesignalet i
afheengighed af den ovennaevnte afstand imellem skaermen og antennens spo-
lekerne. Det ses, at signal-stgj-afstanden har et maksimum ved en afstand pa
100 til 200 mikrometer. Af dette forlob fremgar det, at en vis mindsteafstand imel-

lem skeerm og spolekerne er fordelagtig.

| figur 12 er deempningen af modtagerens stojsignaler over for antennesignalet
vist i afhaengighed af den oven for beskrevne afstand imellem skeerm og anten-
nens spolekerne. Det ses, at dempningen ved ca. 100 mikrometers afstand kon-
vergerer til en maksimal deempning. Af dette forlob fremgar det, at en vis mind-
steafstand imellem skeerm og spolekerne er fordelagtig.

Ved en samlet betragtning af de ovenfor beskrevne diagrammer (signal-stgj-af-
stand som funktion af afstand, stgjsignal-deempning som funktion af afstand)
fremgar det, at en vis mindsteafstand (ca. knap 100 mikrometer) imellem skaerm
0g spolekerne er fordelagtig, og at denne fordel dog ikke tiltager yderligere med
tiltagende afstand fra en vis storre afstand (ca. 200 mikrometer) eller over hove-
det ikke aftager yderligere. Imod en yderligere agning af afstanden taler bestrae-
belsen for at opna en s vidt muligt lille konstruktionsform af antenne-modtager-

arrangement.

Af ovenfor beskrevne overvejelser fremgar det, at en til antenneegenskaber og
konstruktionsstarrelse fordelagtig afstand imellem skeerm og spolekerne udger

fra ca. 50 til 150 mikrometer. Af diagrammerne ses endvidere, at det smallere
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omrade fra ca. 75 til 100 mikrometer er seerlig fordelagtig. Der kan naturligvis
opnas andre veerdier alt efter individuel udformning af antenne, spolekerne,
skeerm og modtager. | til hareinstrumenter typiske konstellationer kan man dog
ga ud fra, at disse bevaesger sig inden for rammen af de ovenfor angivne veerdi-

omréader.

| figur 13 er antennens magnetiske felt vist skematisk i og omkring spolekernen
22. Skaermen 26, som befinder sig i afstand fra spolekernen 22, bevirker en ty-
delig komprimering af det magnetiske felt pa spolekernens 22 henholdsvis an-
tennens side. Ved hjeelp af modtagerens 14 permeable egenskaber fares en del
af det magnetiske felt ogsa igennem denne, hvilket pa fordelagtig méade endog
bevirker en teoretisk forleengelse af antennen og dermed bidrager til forbedring
af felsomheden.

| afbildningen er der ikke vist, at feltlinjeforlgbets deformering som fglge af skeer-
men 26 medfgrer, at feltlinjerne totalt set forlaber lsengere sammen i spolekernen
22 0og skaermen 26. Derved opnés der pa fordelagtig made en agning af felsom-
heden. Derudover ses det, at der imellem skaermen 26 og modtageren 14 indstil-
ler sig en reducering af de fra antennen kommende feltlinjer, medens feltlinjerne
treeder forsteerket ud ved skeermens 26 rand og ikke meget imellem skeermen 26
0g modtageren 14. Samtidigt har skaermen ingen uheldig virkning pa sprednings-
feltet.

| figur 14 er der skematisk vist modtagerens 14 magnetiske felt. Skaermen 26,
som er anbragt i afstand fra spolekernen 22, bevirker en tydelig afskeermning af
modtagerens 14 magnetiske felt over for antennen henholdsvis spolekernen 22.
Det ses, at en del af det magnetiske felt ganske vist treenger ind i skaermen 26,

0g at dog kun den mindste del heraf nér via afstanden ind i spolekernen 22.

De i retning af antennen forlabende feltlinjer deformeres af skaermen 26 og for-
lober ikke igennem denne. Feltlinjetaetheden i skaermen 26 bliver séledes gget,
medens feltlinjetaetheden pa den anden side af skaermen 26 samtidigt forringes

herved. Med andre ord reduceres styrken af det af modtagerspolen frembragte
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(magnetiske) felt ved spolens placering betydeligt. Herved reduceres stajtilkob-

linger fra modtagersignaler i antennen betydeligt.

Simulationer har vist, at modtagerens 14 felt ganske vist med tiden kan antage
mange forskellige former, men at den gode skaermvirkning dog i alt veesentligt

forbliver konstant.
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Patentkrav

1. Antenneapparat til et hgreapparat (13) omfattende en antenneindretning
(16, 36) med en spolekerne (22, 32) af magnetisk permeabelt materiale, som
omfatter en foretrukken sende- og modtage-rumretning, og en yderligere elektrisk
hgreinstrument-komponent, som udsender elektiromagnetisk stajstraling, hvor-
ved der imellem antenneindretningens (16, 36) og den yderligere hareinstrument-
komponent er anbragt en i det mindste delvis flad skeerm (26, 37) af magnetisk
permeabelt materiale,

kendetegnet ved,

at skeermen (26, 37) er anbragt pa tvaers af antenneindretningens (16, 36) laeng-
deakse, og at skeermen (26, 37) er anbragt med en afstand pa fra 50 til 150 mi-
krometer, fortrinsvis 75 til 100 mikrometer fra spolekernen (22, 32).

2. Antenneapparat ifglge krav 1,
kendetegnet ved, at spolekernens (22, 32) materiale har en mindre magnetisk
permeabilitet end skaermens (26, 37) materiale.

3. Antenneapparat ifglge krav 2,
kendetegnet ved, at skaermen (26, 37) er af Mu-metal-folie.

4. Antenneapparat ifalge et af de foregédende krav,
kendetegnet ved, at skaermen (26, 37) er kleebet sammen med antenneindret-
ningen (16, 36).

5. Antenneapparat ifglge et af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at den yderligere elektriske hareinstrument-komponent ud-
sender den elektromagnetiske stajstraling overvejende i en stgjstralings-rumret-
ning, og at antenneindretningen (16, 36) og den yderligere hgreinstrument-kom-
ponent er anbragt saledes pa tveers af hinanden, at en indkobling af stejstraling i

antenneindretningen (16, 36) er reduceret.

6. Antenneapparat ifglge et af de foregaende krav,
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kendetegnet ved, at antenneindretningen (16, 36) omfatter en spoleantenne, at
den yderligere hareinstrument-komponent omfatter en spoleindretning (23), som
udsender stojstralingen, og at spoleantennen og spoleindretningen (23) er orien-

teret pé tveers af hinanden i forhold til deres respektive laengderetning.

7. Antenneapparat ifglge et af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at den yderligere hgreinstrument-komponent er anbragt pa
skaermen (26, 37).

8. Antenneapparat ifglge krav 7,
kendetegnet ved, at den yderligere hgreinstrument-komponent er fastgjort til
skaermen (26, 37).

9. Antenneapparat ifelge et af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at skaermen (26, 37) i det mindste inden for et omrade af dens
periferi omgiver den yderligere hgreinstrument-komponent i den vaek fra anten-

neindretningen (16, 36) vendende retning.

10. Antenneapparat ifelge et af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at spolekernen (22, 32) har en lydkanal (17), og skaermen (26,
37) en lydabning (26), og at lydkanalen (17) og lydabningen (26) er anbragt sa-

ledes flugtende, at der dannes en gennemgéaende lydkanal.

11. Antenneapparat ifelge krav 10,
kendetegnet ved, at lydkanalens (17) indervaeg og/eller den veek fra spoleker-
nen (22, 32) vendende side af skaermen (26, 37) er daekket med lyddeempende

materiale.

12. Hgreinstrument med et antenneapparat ifelge et af de foregaende krav.
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