- W W e w

19y DANMARK
12 PATENTSKRIFT 11 169509 B1

Patentdirektoratet
TAASTRUP

{(21) Patentansegning nr.: 2808/89 (51) Int.CL.5 - H 04 R 25/02
(22) Indleveringsdag: 08 jun 1989 HO04R 1/28
{41) Alm. tilgeengelig: 04 jul 1990

{45) Patentets meddelelse bkg. den: 14 nov 1994

(86) International ansegning nr.: -

(30) Prioritet: 03 jan 1989 US 292882

(73) Patenthaver: *Knowies Electronics, Inc.; 1151 Maplewood Drive; ltasca, lllinois 60143, US

(72) Opfinder: Elmer V. *Carlson; US

(74) Fuldmeegtig: Hofman-Bang & Boutard A/S

(54) Hareapparat med transducer

{56) Fremdragne publikationer

WO offentl.skr. nr. 88/2208

(57) Sammendrag: 2 8 0 8 - 3 9

He¢reapparat med en mikrofon, en justerbar forsterker o0g
en akustisk transducer anbragt 1 et ferste, stort
akustisk kammer defineret af et alt-i-g¢ret hus. Den
akustiske transducer er 3 forbindelse med en
lydudgangspassage, som fgrer ind i brugerens g¢regang. Den
akustiske transducer omfatter en lydgenererende membran
drevet af en akustisk driver. Membranen og driveren er
anbragt i den akustiske transducer, hvor membranen
opdeler transduceren 1 et andet og et tredje akustisk
kammer. Der findes en udluftningspassage mellem det
forste og det tredje akustiske kammer . I
udluftningspassagen er der anbragt en akustisk resistans
til at modificere horeapparatets funktionsmessige

egenskaber.

fortsattes



0 -
// 2808-89

77
' = Gl
/7 =
== /g
71
A T G Z/ A
— U“IQ TS ”:_j,’?
77 = v ~27

/) ‘ 26" /4




10

15

20

25

30

35

DK 169509 B1

Opfindelsen angar et hgreapparat eller lignende indret-
ning til lydgengivelse og af den art, som passer i en

brugers ¢regang, og omfattende:

et hus med en stgrrelse og konfiguration, som g¢r den
egnet til at passe ind i et menneskeligt ¢re, og som har
en lydudgangspassage af begrenset storrelse fra det indre
af huset, og som dbner ind i brugerens g¢regang, hvor hu-
set omfatter et forste, stort akustisk kammer,

en akustisk transducer anbragt i huset og i forbindelse
med den indre ende af lydudgangspassagen og omfattende en

akustisk driver anbragt deri,

en lydgenererende membran anbragt i den akustiske
transducer og drevet af den akustiske driver, hvor mem-
branen opdeler transduceren i et andet og et tredje akus-

tisk kammer, som begge er meget mindre end det fgrste

akustiske kammer.

H¢reapparater, som konstrueres til at bares bag brugerens
¢re, har en &bning eller udgangspassage, som anvendes til
at lede lyd fra h¢reapparatet ind i brugerens ¢regang.
Det er kendt at anbringe et element med akustisk resi-
stans eller et filter i passagen for at modificere appa-
ratets egenskaber. Ved at der anbringes en akustisk resi-
stans i lydudgangsdbningen, bliver den udsat for at blive
tilstoppet eller tilsmudset af de normale udskillelser,
som findes i ¢ret. Ophobning af disse udskillelser, som
normalt kaldes ¢revoks eller cerumen, far dem endeligt
til at vandre ind i lydudgangspassagen, hvor de interfe-
rerer med det akustiske resistanselement og blokerer pas-
sagen. Resistanselementet vil ikke blot fange cerumen i
lydudgangspassagen, men vil ogsd forhindre cirkulation af

rensevaesker, som benyttes til at rense passagen.
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Det er et formdl med opfindelsen at tilvejebringe et
nyt og forbedret h¢reapparat eller lignende indretning
til lydproduktion, og som passer ind i1 brugerens ¢re,
og som omfatter en akustisk transducer med forgget lav-
frekvensfglsomhed, og som forgger det maksimalt opndelige
lydtryk, som indretningen kan levere.

Ifglge opfindelsen tilgodeses formalet ved h¢reapparatet
af den i krav 1's indledning angivne art ved, at en ud-
luftningspassage er tilvejebragt mellem det fgrste og det
tredie akustiske kammer, og at en akustisk resistans er
anbragt i udluftningspassagen til modifikation af indret-
ningens funktionsegenskaber.

Pa denne made fas en forgget lavfrekvensgengivelse under
bibeholdelse af st¢rst muligt lydtryk, da der i modsat-
ning til kendte konstruktioner ikke er anbragt nogen
akustisk resistans i selve lydudgangsabningen.

I ¢vrigt fas den fordel, at hurtig rensning af he¢reappa-
ratet kan foretages, da det ikke er n¢dvendigt at adskil-
le apparatet, idet den akustiske resistans nu ikke sidder
som "sparring" i lydudgangsdbningen.

I det f¢lgende beskrives opfindelsen med henvisning til
tegningen, hvor

fig. 1 i stor forstgrrelse viser et lodret snit gennem et
alt-i-¢ret h¢reapparat i en udfgrelsesform for opfindel-

sen,

fig. 2 er en skematisk illustration, som viser, hvorledes
h¢greapparatet i fig. 1 renses,

fig. 3 er et lodret udsnit af en anden udfgrelsesform for
opfindelsen svarende til fig. 1, og
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fig. 4 er et lodret detailudsnit gennem en anden udfg¢rel-

sesform for opfindelsen svarende til fig. 1.

Fig. 1 viser et alt-i-¢ret h¢reapparat 10, som pa mange
mdder er en konventionel konstruktion, men som er modifi-

ceret, s& at det udger en af de foretrukne udfgrelsesfor-

mer for opfindelsen.

Hepreapparatet 10 i fig. 1 omfatter et skal-lignende hus
11 med en form, som tillader en konform tilpasning i ¢ret
hos den tilsigtede bruger. En del 12 af huset 11 rager
ind i brugerens ¢regang. En ydre del 13 af huset 11, som
kaldes forpladen, er normalt anbragt et sted mellem ind-
gangen til ¢regangen og indgangen til concha i afhangig-
hed af den disponible plads i brugerens ¢re og af he¢re-
apparatkonstruktgrens ferdigheder.

Huset eller skallen 11 omslutter et forste, stort akus-
tisk kammer 20. Hgreapparatet 10 omfatter en enhed 14 med
forsterker og batteri, og som normalt har mindst ét ydre
kontrolorgan 15, og i dette tilfzlde er monteret i kamme-
ret 20 umiddelbart bag forpladen 13. En mikrofon 16 er
anbragt i kammeret 20. I en akustisk forbindelse med et
r¢r 17 strzkker sig fra en mikrofon 16 gennem forpladen
13 og giver adgang til mikrofonen 16 for udefra kommende

1lyd.

En akustisk transducer eller lydgiver 18 er ogsd monteret
i kammeret 20 i huset 11 og i forbindelse med en lydud-
gangspassage 22, som udgdr fra hgreapparathusets del 12.
Transduceren 18 omfatter et lille hus 21, hvori der er
anbragt en akustisk driver 25. Denne akustiske driver 25,
som aktiveres elektrisk af signaler fra forstarkeren 14,
er mekanisk forbundet til en membran 26, som forlgber hen
over og deler lydgiverens hus 21 i et andet akustisk kam-
mer 19A og et tredje akustisk kammer 19B. Driveren 25 er
anbragt i det tredje eller indre akustiske kammer 19B.
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S& langt er alt-i-¢gret hg¢reapparatet 10 i det vasentlige
konventionelt i sin konstruktion og sin virkemdde. Lyd,
som rammer h¢reapparatet, nar sdledes mikrofonen 16 gen-
nem det akustiske forbindelsesr¢r 17. Mikrofonen 16 gene-
rerer et elektrisk signal, som reprasenterer lyden, og
foder dette signal til forsterker/batteri-enheden 14. I
forsterkeren 14 kan signalets amplitude reguleres af
kontrollen 15. Andre egenskaber (f.eks. frekvensgang)
kan styres pa lignende made.

Forstarkeren 14 afgiver et elektrisk driversignal til den
akustiske driver 25 i transduceren 18. Driveren 25 Kkan
veare af konventionel elektromekanisk konstruktion; dri-
veren kunne ogsa vare en piezoelektrisk indretning eller
af en anden type. I afhangighed af signalerne, som modta-
ges fra forstzrkeren 14, aktiverer driveren 25 membranen
26 til at generere akustiske (lyd-) signaler, som gennem
lydudgangspassagen 22 ledes til brugerens ¢regang. I de
fleste hgreapparater findes der en lille luftdbning mel-
lem de to akustiske kamre 19A og 19B i lydgiverens hus 21
for at udligne @ndringer i atmosfaretryk. Denne udligning
er normalt n¢dvendig, fordi trykforskellen pa membranen
26, som skyldes atmosfariske variationer, kan vare til-
strakkeligt til at g¢re driveren 25 uvirksom. I h¢reappa-
ratet 21 er der ikke vist nogen sadan luftdbning, fordi
der benyttes andre udligningsarrangementer som beskrevet
i det f¢lgende. I visse tilfazlde kan der anbringes en
akustisk resistans eller damper i lydudgangskanalen eller
-passagen 22 for at modificere h¢reapparatet 10's fre-
kvensgang. En resistans af denne art udelades fortrinsvis

i h¢reapparatet 10.

@rets normale udskillelser bestdende af ¢revoks eller
cerumen kan komme ind i den dbne ende af lydudgangspassa-
gen 22 fra brugerens ¢regang. Dette er dog ganske nor-
malt, fordi den ydre ende af passagen 22 skal vare &aben
for at transmittere lyd til brugerens ¢regang. Disse ud-
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skillelser vil vandre ind i kanalen 22 i en sadan grad,
at passagen kan blokeres, og at he¢reapparatet 10 ikke
fungerer tilfredsstillende. Fors¢g pd at fjerne cerumen
kan lykkes delvist, men noget af ¢revoksen vil sandsyn-
ligvis komme sd langt ind, at de smd passager blokeres,
som forer fra det andet akustiske kammer 19A og til lyd-
udgangspassagen 22. Der kan endog komme sa megen cerumen
ind i det akustiske kammer 19A, sd& at membranen 26's
vibrationer hindres, hvorved hg¢reapparatets funktion
stoppes effektivt. Hvis der er en akustisk resistans, et
filter eller et dampende element i passagen 22, er sand-

synligheden for blokering starkt for¢gget.

Horeapparatet 10 i fig. 1 omfatter en rensepassage 32,
som forlgber gennem forpladen 13 ind i huset 11 i direkte
forbindelse med den inderste ende af lydudgangspassagen
22. Rensekanalen 32 er forbundet med det andet akustiske
kammer 192 gennem en port 31; kammeret 19A giver for-
bindelse mellem membranen 26 og lydudgangspassagen 22.
Rensning af passagen 32, porten 31, det akustiske kammer
19A og lydudgangspassagen 22 omfatter sdledes i en ubrudt
forbindelse, som strakker sig fra forpladen 13 gennem hu-
set 11 og ud af husets spids 12, hvor den ene vag af den
centrale del af den ubrudte forbindelse udg¢r membranen
26. En prop 33 lukker normalt den ende af forbindelsen
32, som stikker gennem forpladen 13. Huset 21 af transdu-
ceren 18 udluftes gennem et lille lufthul 34 ind i det
indre af h¢reapparathuset 11, som igen er udluftet til
atmosferen gennem en lille abning 36 1 forpladen 13.
Lufthuller 34 og 36 giver den ngdvendige kompensation for
atmosfariske trykendringer til de akustiske kamre 20 og
19B.

Fig. 2 viser den bedste madde til fjernelse af ¢prevoks
eller cerumen fra hg¢reapparatet 10. F¢rst fjernes proppen
33 (fig. 1). Spidsen 41 af en sprgjte 40 fyldt med et
oplgsningsmiddel for cerumen indfgres i den ydre ende af
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rensekanalen 32. N3r stemplet 43 i spr¢gjten 40 trykkes
ind, flyder oplgsningsmidlet gennem hg¢reapparatet 10 og
kommer ud af den anden, dbne ende af lydudgangen 22 som
vist ved 42 i fig. 2. Oplgsningsmidlets vej er vist ved
pile A i fig. 1.

For at bevare lydudgangen 22 utilstoppet foretrzkkes det
som navnt, at der i lydudgangen ikke monteres noget fil-
ter, nogen akustisk resistens eller andet sadant element.
Til akustisk dempning eller filtrering b¢r der dog in-
stalleres en passende akustisk resistens i lufthullet 34
mellem det fgrste, store akustiske kammer 20 og det tred-
je, lille akustiske kammer 19B som vist ved den akustiske
resistens eller damper 35. Anbringelse af dampeorganet i
denne position har den fordelagtige virkning, at h¢reap-
paratet 10's lavfrekvensfglsomhed forgges, og at lydgive-
ren 18's maksimale udgangslydtryk ogsd forgges.

Udluftning af det store kammer 20 i huset 11 kan ogsd ud-
feores ved uforseglede dbninger h¢rende til forsterkeren
14, kontrolorganet 15, rgret 17 eller mikrofonen 16; ud-
luftningsabningerne behg¢gver ikke placeres direkte i for-
pladen 13 som vist ved &bningen 36. Placering af udluft-
ningsdbning 34 i det indre af lydgiverhuset 21 kan ogsa
modificeres fra det viste, nadr blot lufthullet 34 og dets
akustiske resistans 35 er anbragt mellem kamrene 19B og
20.

Som nezvnt i forbindelse med fig. 2 kan der anvendes en
almindelig sprejte 40 til at pumpe rensemiddel gennem
hg¢reapparatet 10. Herved renses cerumen og andre aflej-
ringer fra den ydre del 19A af det akustiske kammer fra
forsiden af membranen 26 og fra hele udgangspassagen 22.
Efter fjernelse af ¢grevoks og andre aflejringer kan samme
sprojte 40 (eller en anden sprogjte) benyttes til at drive
torringsluft gennem den ubrudte kanal omfattende passagen
32, det akustiske kammer 19A og passagen 22. I transduce-
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re til h¢reapparater og lignende, hvor det ikke vil skade
de anvendte materialer, kan en mellemskylning med alkohol
eller et andet hurtigt fordampende oplgsningsmiddel mere

vare en stor hjalp ved t¢rringsprocessen.

Fig. 3 viser en anden udf¢relsesform for opfindelsen, som
i det vasentlige fungerer pa samme made som udfgrel-
sesformen i fig. 1. Fig. 3 viser et h¢reapparat 110 af
samme konstruktion som det tidligere beskrevne h¢reappa-
rat 10, bortset fra, at rensepassagen 32 og proppen 33
(fig. 1) er fjernet. I hg¢reapparatet 110 er der en rense-
passage 132, som fgrer ind i huset 11 gennem en sideveg
113 og har direkte forbindelse til den inderste ende af
det akustiske kammer 197, dvs. enden modsat udgangspassa-
gen 22, gennem en port 13l. Der behg¢ves ingen prop til
kanalen 132, fordi dens &bning gennem vaggen 113 er
effektivt lukket ved kontakt med overfladen af brugerens
gregang. Udrensningen af h¢reapparatet 110 er i enhver
henseende den samme som for h¢reapparatet 10 i fig. 1,
inkluéiv effektiv rensning af overfladen af membranen 26,

som er udsat for akkumulering af cerumen.

Fig. 4 viser en anden konstruktion til implementering af
opfindelsen. I Kkonstruktionen i fig. 4 findes der et
hgreapparat 310 af generelt samme konstruktion som he¢re-
apparatet 110, bortset fra at rensepassagerne er fjernet.
Hgreapparatet 310 har et hus 311, som omfatter en forpla-
de 313, en sidevag 311 og en spids 312. Huset definerer i
sit indre et fo¢rste, stort akustisk kammer 320. En lille
&bning 336 i forpladen 313 udlufter det fg¢rste akustiske
kammer til atmosfzren. Inden i huset eller skallen omfat-
ter h¢reapparatet 310 en forsterker- og batterienhed
(ikke vist) samt en mikrofon og en akustisk forbindelse
som i hgreapparatet 10. Et ydre Kkontrolorgan magen til
kontrolorganet 15 (fig. 1) findes ogsa.
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En akustisk transducer eller lydgiver 318 er anbragt i
det f¢rste akustiske kammer 320 og i forbindelse med en
lydudgangspassage 322. Passagen 322 udmunder fra delen
312 af h¢reapparatets hus. Transduceren 318 omfatter et i
almindelighed hult hus 321, som definerer et indre rum.
Dette rum deles af en membran 326 i et andet akustisk
kammer 319A og et tredje akustisk kammer 319B. En akus-
tisk driver 325 er anbragt i det tredje kammer 319B. Den
akustiske driver 325 er mekanisk forbundet med membranen
326. Det tredje akustiske kammer 319B i transduceren 318
udluftes gennem et lille lufthul 334 i det f¢rste akus-
tiske kammer 320, som er ganske stort i sammenligning med
storrelsen af det tredje kammer. Lufthullet 334 giver den
ngdvendige kompensation for atmosfariske trykandringer
for de akustiske kamre 320 og 319B.

Som ovenfor navnt er der ingen akustisk resistans eller
damper anbragt i lydudgangspassagen 322 for at modificere
indretningens frekvensgang. I stedet er der indf¢rt et
akustisk dampende element 335 i kammeret 319B lige under
lufthullet 334. Som ovenfor nazvnt forgger denne placering
af den akustiske resistans indretningens lavfrekvensf¢l-
somhed og forgger ogsa det maksimalt opndelige lydtryk
fra lydgiveren 318. Anbringelse af resistansen som vist
udelukker endvidere tilstopning af resistansen. Disse
fordele kan opnds ved at placere det dazmpende element pa
det specificerede sted uden hensyn til, om der findes
rensepassager. Som det bemezrkes, har indretningen i fig.
4 ikke nogen rensepassager. Den har en forbedret lavfre-
kvensfgplsomhed pd grund af den akustiske resistans, der
er anbragt i udluftningspassagen. I et h¢reapparat uden
rensepassager vil tilstopning af et dampende element i
lydpassagen effektivt g¢re en ende pa indretningens vir-
ketid. Da der i lydpassagen 322 af h¢reapparatet ifglge
opfindelsen ikke findes noget dampende element, er leve-
tiden for h¢reapparatet forlenget betragteligt i sammen-

ligning med konventionelle konstruktioner.
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Patentkrav:

1. H¢reapparat eller lignende indretning til lydgengivel-
se og af den art, som passer i en brugers ¢regang, og om-
fattende:

et hus med en st¢rrelse og konfiguration, som g¢r den
egnet til at passe ind i et menneskeligt ¢re, og som har
en lydudgangspassage (22) af begrznset st¢rrelse fra det
indre af huset (11), og som abner ind i brugerens ¢re-
gang, hvor huset (11) omfatter et fe¢rste, stort akustisk
kammer (20),

en akustisk transducer (18) anbragt i huset og i forbin-
delse med den indre ende af lydudgangspassagen (20) og
omfattende en akustisk driver (25) anbragt deri,

en lydgenererende membran (26) anbragt i den akustiske
transducer (18) og drevet af den akustiske driver (23),
hvor membranen (26) opdeler transduceren (18) i et andet
(19A) og et tredje (19B) akustisk kammer, som begge er
meget mindre end det f¢rste akustiske kammer (20),

kendetegnetved, at

en udluftningspassage (34) er tilvejebragt mellem det
forste (20) og det tredje (19B) akustiske kammer, og at

en akustisk resistans (35) er anbragt i udluftningspas-
sagen (34) til modifikation af indretningens funktions-

egenskaber.

2. Hpreapparat ifglge krav 1, kend e t e gne t ved,
at lydudgangspassagen (22) er i forbindelse med det andet
akustiske kammer (19A).
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10

3. Hpreapparat ifgplge krav 1, ken de tegne t ved,
at det andet akustiske kammer (19A) er lille i sammenlig-

ning med det tredje akustiske kammer (19B).

4. Hgreapparat if¢glge krav 1, kende t e gn e t ved,
at den endvidere omfatter udluftningsorganer (36, 33b)
til udluftning af det f¢rste akustiske kammer (20) til
luften ud for huset.
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