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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung nennt einen Schall-
leiter (1) fur ein Horgerat (90), insbesondere fir ein Horhil-
fegerat (91), umfassend ein Gehause (2), wenigstens einen
Schallerzeuger (26, 44, 46), eine Anzahl an mit dem we-
nigstens einen Schallerzeuger (26, 44, 46) verbundenen Si-
gnalanschliissen (36) sowie Befestigungsmittel (16) zur re-
versiblen Befestigung an einer Haupteinheit (70) des Hor-
gerats (90) unter Herstellung einer elektrischen Verbindung
des oder jedes Signalanschlusses (36) mit einer Signalaus-
gabe (86) der Haupteinheit (70), wobei im Gehduse (2) ein
Schallkanal (4) ausgebildet ist, welcher eine gegenliber sei-
ner Lange aufweist, und dazu eingerichtet ist, vom wenigs-
tens einen Schallerzeuger (26, 44, 46) erzeugten Schall ent-
lang einer Ausbreitungsrichtung (22) zu einem Schallaus-
gang (24) des Gehauses (2) zu leiten, und wobei der we-
nigstens eine Schallerzeuger (26, 44, 46) durch einen ther-
moakustischen Wandler (28, 48, 50) gebildet ist. Die Erfin-
dung nennt weiter eine entsprechende Haupteinheit (70) mit
Befestigungsmitteln (76) zur reversiblen Befestigung eines
Schallleiters (1) sowie ein Hoérgerat (90) mit einer Hauptein-
heit (70) und einem Schallleiter (1), welche Uber die jeweili-
gen Befestigungsmittel (16, 76) miteinander befestigt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schallleiter fiir ein
Horgerét, insbesondere fiir ein Horhilfegerat, umfas-
send ein Gehduse und Befestigungsmittel zur rever-
siblen Befestigung an einer Haupteinheit des Horge-
rats, wobei im Gehduse ein Schallkanal ausgebildet
ist, welcher eine gegentuber seiner Lange wesentlich
kleinere Breite aufweist, und dazu eingerichtet ist,
Schall entlang einer Ausbreitungsrichtung zu einem
Schallausgang des Gehdauses zu leiten.

[0002] In einem Hérhilfegerat, welches ein Mikrofon
und einen elektroakustischen Wandler aufweist, kdn-
nen durch den elektroakustischen Wandler hervor-
gerufene mechanische Vibrationen zu einer Instabili-
tat des Signalweges fiihren. Beispielsweise kénnen
die Vibrationen durch eine akustische Riickkopplung
vom Mikrofon aufgezeichnet und in ein elektrisches
Signal umgewandelt werden, welches nach Verstar-
kung dem elektroakustischen Wandler zugefiihrt und
von diesem in Schall umgewandelt wird. Hierdurch
wird eine geschlossene Schleife gebildet, in welcher
Vibrationen immer weiter verstarkt werden kénnen.

[0003] Eine derartige rein akustische Rickkopplung
wird Ublicherweise durch eine geeignete Signalver-
arbeitung, zum Beispiel mittels eines adaptiven Fil-
ters, sowie durch hinreichende akustische Abschir-
mung maoglichst unterdriickt. Bei vielen Hérhilfegera-
ten kann jedoch zuséatzlich eine durch den elektro-
akustischen Wandler hervorgerufene Vibration elek-
tromagnetisch rickkoppeln. Der elektroakustische
Wandler weist meist eine Membran auf. Aus einem
elektrischen Eingangssignal wird ein zeitveranderli-
ches Magnetfeld erzeugt, durch welches — ggf. mit-
telbar Uber eine magnetisierbare Pleuelstange — die
Membran zu Schwingungen angeregt wird, die das
gewtunschte Schallsignal erzeugen. Mechanische Vi-
brationen des elektroakustischen Wandlers, welche
beispielsweise durch eine resonante Anregung des
ihn umgebenden Gehaduses im Horhilfegerat entste-
hen kénnen, fihren in den Spulen, welche das zeit-
veranderliche Magnetfeld aus dem Eingangssignal
erzeugen, zu Stérungen in Form von hochfrequenten
Signalanteilen.

[0004] Des Weiteren weisen viele Horhilfegerate ei-
ne zusatzliche Empfangsspule, eine sog. ,Telecoil”
auf, Uber welche elektromagnetische Signale eines
externen Senders direkt eingekoppelt werden kon-
nen. Derartige externe Sender werden dabei bei-
spielsweise in Museen oder Kirchen eingesetzt; auch
eine Vielzahl von TV-Heimgeraten sind mit entspre-
chenden Sendern fir Telecoil-Empfang ausgeris-
tet. Das zeitveranderliche Magnetfeld, welches die
Membran in Schwingungen versetzt, wird nun von
der Telecoil empfangen, wodurch von dieser ein Si-
gnal erzeugt und an eine Signalverarbeitungseinheit
des Horhilfegerats weitergegeben wird. Insbesonde-
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re kénnen hierbei hochfrequente Signalanteile einge-
koppelt werden, die durch eine zuséatzliche mecha-
nische Vibration des elektroakustischen Wandlers in
dessen Spulen hervorgerufen werden.

[0005] Um nun den Einfluss mechanischer Schwin-
gungen des elektroakustischen Wandlers auf die Sta-
bilitdt des Signalweges zu verringern, kénnen sowohl
das Auftreten als auch die Ubertragung der Vibratio-
nen durch Dampfungen an der Aufhangung des elek-
troakustischen Wandlers — z. B. aus Gummi — un-
terdrickt werden. Ebenso kann eine gesonderte Ab-
schirmung, beispielsweise mittels eines Schirms aus
hoch permeablem Metall, ein Einkoppeln der elek-
tromagnetischen Signalanteile verringern. Diese Ab-
schirmung ist insbesondere bei den aufgrund der Vi-
bration des elektroakustischen Wandlers entstehen-
den hochfrequenten Signalanteilen wirksam.

[0006] Es handelt sich jedoch bei dem genann-
ten Vorgehen jeweils um konstruktive Ma3nahmen,
welche das Anordnen zuséatzlicher Bauteile — eines
mechanischen Dampfers oder einer elektromagne-
tischen Abschirmung — im Hoérhilfegerat erfordern.
Dies ist aus Platzgriinden jedoch oft nur sehr einge-
schrankt méglich. Auch erhdht sich hierdurch das Ge-
wicht des Horhilfegerats, wodurch der Tragekomfort
fur einen Benutzer eingeschrankt wird.

[0007] In der US 2010/0195858 A1 wird fiir ein Hor-
gerat vorgeschlagen, wenigstens einen Schallerzeu-
ger als einen thermoakustischen Wandler auszubil-
den. Der thermoakustische Wandler ist im Gehause
oder in einem Ohrstiick des Horgerats angeordnet
und ersetzt dort entweder einen herkdmmlichen elek-
troakustischen Wandler oder ist als ein Hilfswandler
in einem BelUftungskanal angeordnet.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
in einem Hoérgerat Vibrationen bei der Schallerzeu-
gung mdglichst zu verringern, und eine elektroma-
gnetische Rickkopplung méglichst zu unterbinden.

[0009] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaf
gel6st durch einen Schallleiter fir ein Hérgeréat, insbe-
sondere fir ein Horhilfegerat, umfassend ein Gehau-
se, wenigstens einen Schallerzeuger, eine Anzahl an
mit dem wenigstens einen Schallerzeuger verbunde-
nen Signalanschlissen sowie Befestigungsmittel zur
reversiblen Befestigung an einer Haupteinheit des
Horgerats unter Herstellung einer elektrischen Ver-
bindung des oder jedes Signalanschlusses mit einer
Signalausgabe der Haupteinheit, wobei im Geh&u-
se ein Schallkanal ausgebildet ist, welcher eine ge-
genulber seiner Lange wesentlich kleinere Breite auf-
weist, und dazu eingerichtet ist, vom wenigstens ei-
nen Schallerzeuger erzeugten Schall entlang einer
Ausbreitungsrichtung zu einem Schallausgang des
Gehduses zu leiten, und wobei der wenigstens ei-
ne Schallerzeuger durch einen thermoakustischen
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Wandler gebildet ist. Vorteilhafte und teils fur sich ge-
sehen erfinderische Ausgestaltungsformen sind Ge-
genstand der Unteranspriiche und der nachfolgen-
den Beschreibung.

[0010] Der Schallausgang kann dabei derart aus-
gestaltet sein, ein Schallsignal direkt zum Ohr ei-
nes Benutzers zu fiihren, oder Uber eine entspre-
chende Haltevorrichtung dazu eingerichtet sein, dass
ein Ohrpassstlck auf den Schallausgang aufsetzbar
ist, Uber welchen ein Schallsignal aus dem Schallka-
nal zum Ohr des Benutzers gefiihrt wird. Unter den
Befestigungsmitteln kénnen beispielsweise eine me-
chanische Schraubverbindung oder eine einrastende
Steckverbindung umfasst sein, wobei die Hauptein-
heit jeweils mit entsprechenden Gegenstlicken aus-
zurlsten ist. Die Lange des Schallkanals ist vorlie-
gend insbesondere unter der Zuhilfenahme der Aus-
breitungsrichtung von Schall zu definieren, welcher
im Schallkanal propagiert. Die Breite ist dabei ent-
sprechend als lokal zur Ausbreitungsrichtung ortho-
gonale Dimension aufzufassen. Unter einer im Ver-
gleich zur Lange wesentlich kleineren Breite ist hier-
bei insbesondere eine Breite zu verstehen, welche im
Mittel wenigstens um einen Faktor 5, bevorzugt im
Mittel wenigstens um einen Faktor 10 kleiner als die
Lange ist.

[0011] Der Einsatz eines thermoakustischen Wand-
lers als Schallerzeuger hat hierbei zunachst den Vor-
teil, dass dieser bei der Schallerzeugung keine Vi-
brationsenergie generiert. Bei einem thermoakusti-
schen Wandler wird aus einem elektrischen Signal
ein Schallsignal dadurch erzeugt, dass an einer Fla-
che oder einer Oberflache des thermoakustischen
Wandlers durch das elektrische Signal Temperatur-
schwankungen erzeugt werden. Diese schnell oszi-
lierenden Temperaturschwankungen an der Flache
oder Oberflache des thermoakustischen Wandlers
fihren zu einem zeitveranderlichen Temperaturgradi-
enten der angrenzenden Luftschichten. Durch diesen
zeitveranderlichen Temperaturgradienten kénnen die
angrenzenden Luftschichten in Schwingungen ver-
setzt werden, welche sich als ein Schallsignal aus-
breiten.

[0012] Fur eine derartige Schallerzeugung ist eine
wie auch immer geartete Eigenbewegung des ther-
moakustischen Wandlers nicht erforderlich, und auch
nicht vorgesehen. Bei der Schallerzeugung durch
den thermoakustischen Wandler entstehen somit kei-
ne Vibrationen, welche an die Umgebung oder an
eine Aufhdngung abgegeben werden kénnen. Dies
ist im Fall des Schallleiters fir ein Horgerat insbe-
sondere vor dem Hintergrund relevant, dass die ub-
licherweise verwendeten Dimensionen insbesonde-
re fur den Schallkanal zu einem Resonanzspektrum
fihren, welches durch eine mechanische Vibration in
Frequenzbereichen oberhalb von 1 kHz leicht zu ei-
ner Instabilitdt des Systems fuhren kann. Ein ther-
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moakustischer Wandler, insbesondere ein solcher,
welcher von seiner Dimensionierung her fur eine An-
ordnung in einem Schallleiter geeignet ist, weist fir
Frequenzen oberhalb von 1 kHz besonders dynami-
sches Wiedergabeverhalten auf.

[0013] Die Erfindung nutzt dabei die Uberraschende
Erkenntnis aus, dass ein im Schallleiter angeordne-
ter thermoakustischer Wandler das Resonanzspek-
trum des Schallleiters und insbesondere des Schall-
kanals beeinflussen kann. Ublicherweise wird mit-
tels dampfender Elemente versucht, das Resonanz-
spektrum des Schallleiters auf ein besonders dyna-
misches Wiedergabeverhalten hin in relevanten Fre-
quenzbereichen zu optimieren, wahrend gleichzeitig
das Entstehen von mechanischen Vibrationen durch
ein propagierendes Schallsignal mdglichst unterbun-
den werden soll.

[0014] Als relevante Frequenzbereiche sind hierbei
Ublicherweise insbesondere Frequenzen zwischen 2
kHz und 4 kHz anzusehen. Eine gute Wiedergabedy-
namik, also insbesondere ein méglichst hoher Aus-
gangspegel in diesem Frequenzband, ist gerade fir
die Sprachverstandlichkeit von Bedeutung, da in die-
sem Frequenzband besonders wichtige Formanten
zur Erkennung von Konsonanten auftreten. Das Re-
sonanzspektrum des Schallleiters soll also in die-
sem Frequenzband eine moglichst laute stérungs-
freie Ubertragung ermédglichen, um bei der Wieder-
gabe von Sprache ein mdglichst reiches Klangbild er-
zeugen zu kdnnen. Andererseits sollen Resonanzen,
welche zu mechanischen Vibrationen fihren kénnen,
mdglichst unterbunden werden. Durch eine geeigne-
te Dimensionierung und Positionierung des thermoa-
kustischen Wandlers im Schallleiter kann dabei Ein-
fluss auf das Resonanzspektrum genommen werden,
so dass einerseits im gewlinschten Frequenzband
von 2 kHz bis 4 kHz eine besonders dynamische
Wiedergabe mdglich ist, und andererseits durch die
Dampfungswirkung des thermoakustischen Wand-
lers im Schallleiter unerwiinschte Resonanzmaxima
abgedampft werden kénnen.

[0015] Wahrend somit die Verwendung eines ther-
moakustischen Wandlers als Schallerzeuger zu-
nachst eine im Wesentlichen vibrationsfreie Schaller-
zeugung ermoglicht, so dass keine priméren Vibra-
tionen in den Schallleiter eingekoppelt werden, wird
Uber die Dampfungswirkung des thermoakustischen
Wandlers im Schallkanal erreicht, dass auch durch
ein Propagieren des Schallsignals, welches vom ther-
moakustischen Wandlers selbst zun&chst vibrations-
frei generiert wurde, eine resonante Anregung des
Schallleiters zu Vibration weitgehend unterbunden
werden kann.

[0016] Bevorzugt ist im Gehause eine Schallkam-
mer mit einem Schalldurchgang ausgebildet, wobei
der Schallkanal vom Schalldurchgang zum Schall-
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ausgang des Gehauses fiihrt, und wobei der wenigs-
tens eine Schallerzeuger in der Schallkammer ange-
ordnet ist.

[0017] Die Abmessungen des Schallkanals eines
Schallleiters fur ein Hoérgerat erlauben oftmals nur
wenig Spielraum fiir konstruktive Anderungen, da von
den Abmessungen, insbesondere von der Breite, die
Propagation des Schalls durch den Schallkanal und
letztlich das Resonanzspektrum des Schallleiters ab-
hangt. Dieses wiederum beeinflusst, welcher maxi-
male Schalldruckpegel jeweils bei einer Frequenz
Ubertragbar ist, ohne dass eine unerwiinschte Vibra-
tion des Schallleiters entsteht, welche auf die Haupt-
einheit Ubertragen werden kdnnte, sowie bei welchen
Frequenzen der maximale Gain fur ein Schallsignal
moglich ist. Da die Abmessungen des Schallkanals
meist nur geringfiigig angepasst werden kdnnen, je-
doch die Schalldruck-Leistung eines thermoakusti-
schen Wandlers auch von seiner Grofde abhangen
kann, ist es ggf. vorteilhaft, einen thermoakustischen
Wandler, welcher nicht im Schallkanal Platz findet,
in einer bevorzugt in den Schallkanal Ubergehenden
Schallkammer anzuordnen.

[0018] ZweckmaRigerweise umfasst der thermoa-
kustische Wandler wenigstens einen aus Carbon-
Nanoréhren gebildeten Film, welcher mit wenigstens
einem Signalanschluss verbunden ist, wobei durch
ein Anlegen einer Signalspannung an den oder je-
den Signalanschluss ein zeitveranderliches Erhitzen
in dem oder jedem Film hervorgerufen wird, durch
welches mittels des thermoakustischen Effekts ein
Schall erzeugt wird. In einem derartigen Film kénnen
die Carbon-Nanordhren weitgehend parallel zueinan-
der ausgerichtet sein, auch mehrere Lagen von Biin-
deln zueinander paralleler Carbon-Nanordéhren, wo-
bei die Ausrichtungen der Carbon-Nanoréhren zwei-
er aufeinander folgender Lagen zueinander orthogo-
nal sind, ist hierbei mdglich.

[0019] Die beschriebene Mikrostruktur des Films er-
laubt eine weitgehend ungehinderte Propagation ei-
nes Schalls durch den Film hindurch, wobei den-
noch eine minimale Dampfungswirkung bestehen
bleibt, Uber welche die Resonanzen im Schallkanal
beeinflusst werden kdnnen. Dies ermdglicht einer-
seits die Anordnung mehrerer derartiger thermoakus-
tischer Wandler parallel zueinander, ohne dass ein
in einem Film eines thermoakustischen Wandlers er-
zeugtes Schallsignal von einem benachbarten Film
eines anderen thermoakustischen Wandlers beein-
trachtigt oder gar absorbiert wiirde. Andererseits er-
laubt dies auch die Verwendung eines Schallerzeu-
gers in der Haupteinheit derart, dass bei der Befesti-
gung des Schallleiters an der Haupteinheit ein in die-
ser vom dortigen Schallerzeuger erzeugtes Schall-
signal Uber einen Schalleingang des Schallleiters in
den Schallraum geleitet und von dort zum Schallka-
nal weitergefihrt werden kann, ohne dabei die Funk-
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tion des thermoakustischen Wandlers zu beeintrach-
tigen, welcher im Schallraum oder im Schallkanal an-
geordnet ist.

[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist hierbei der Film des wenigstens einen
Schallerzeugers im Wesentlichen senkrecht zu der
wenigstens teilweise durch den Schallkanal vorgege-
benen Ausbreitungsrichtung eines Schalls ausgerich-
tet. Ist hierbei der Schallerzeuger nicht im Schallkanal
selbst, sondern beispielsweise in einer in dieser Uiber-
gehenden Schallkammer angeordnet, so ist fur die
Bestimmung der lokalen Ausbreitungsrichtung des
Schalls in der Schallkammer insbesondere eine Ex-
trapolation der Ausbreitungsrichtung im Schallkanal
in die Schallkammer hinein heranzuziehen. Eine An-
ordnung des Films senkrecht zur Ausbreitungsrich-
tung kann eine besonders gute Dampfungswirkung
hinsichtlich des Resonanzspektrums des Schalllei-
ters entfalten, so dass hierdurch Resonanzmaxima
bei unerwunschten Frequenzen weitgehend unter-
driickt werden kénnen.

[0021] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Film des wenigstens einen Schallerzeu-
gers im Wesentlichen l&dngs zu der wenigstens teil-
weise durch den Schallkanal vorgegebenen Ausbrei-
tungsrichtung eines Schalls ausgerichtet. Die konkre-
te Anordnung des Films beziiglich der Ausbreitungs-
richtung ist hierbei insbesondere in Abhangigkeit von
den Auswirkungen der Positionierung und der Aus-
richtung des Films auf die Resonanzen des Schalllei-
ters zu bestimmen.

[0022] Als weiter vorteilhaft erweist sich, wenn das
Gehause einen Schalleingang aufweist, welcher tUiber
den Schallkanal akustisch mit dem Schallausgang
verbunden ist. Unter einer akustischen Verbindung
ist hierbei eine solche Verbindung zu verstehen, wel-
che eine kontrollierte, insbesondere eine ungehinder-
te Propagation eines Schallsignals erméglicht. Insbe-
sondere ist hiervon eine strdbmungstechnische Ver-
bindung umfasst. Der Schalleingang ist hierbei bevor-
zugt dazu eingerichtet, wéhrend einer Befestigung an
der Haupteinheit des Horgerats einen in der Haupt-
einheit erzeugten Schall Uber den Schallkanal zum
Schallausgang zu leiten. Insbesondere, wenn auf-
grund der Dimensionen des Schallleiters der darin
angeordnete thermoakustische Wandler nur fir hé-
here Frequenzen eine ausreichende Dynamik in der
Wiedergabe erreicht, kann durch den Schalleingang
ein in der Haupteinheit erzeugtes Schallsignal, wel-
ches auch bei niedrigeren Frequenzen einen héheren
Schalldruck aufweist, als dieser mittels des thermo-
akustischen Wandlers im Schallleiter erreichbar wa-
re, dem Benutzer zugefihrt werden. Durch die so er-
reichbare Dynamik Uber eine grof3e Bandbreite kann
die Klangqualitat fur den Benutzer verbessert wer-
den.
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[0023] Gunstigerweise umfasst der Schallleiter ei-
nen weiteren durch einen thermoakustischen Wand-
ler gebildeten Schallerzeuger, welcher mit dem
oder jedem Signalanschluss verbunden ist. Mit ei-
ner Mehrzahl an insbesondere weitgehend bauglei-
chen Schallerzeugern lasst sich generell ein héhe-
rer Schalldruck erzeugen als durch einen einzelnen
Schallerzeuger. Die Verwendung von zwei oder mehr
thermoakustischen Wandlern zur Schallerzeugung
im Schallleiter ist insbesondere vorteilhaft, wenn der
maximal mégliche Dynamikumfang, also fur unter-
schiedliche Frequenzen der jeweils maximale Schall-
druck, bei welchem noch keine Vibrationen des
Schallleiters angeregt werden, durch einen einzelnen
thermoakustischen Wandler noch nicht ausgeschdpft
wird.

[0024] Zudem k&énnen mit mehreren thermoakus-
tischen Wandlern, welche jeweils einen Film aus
Carbon-Nanoréhren aufweisen, durch deren Damp-
fungswirkung die Resonanzen im Schallkanal des
Schallleiters detaillierter abgestimmt werden, wo-
durch insbesondere unerwlinschte Resonanzen bei
ungunstigen Frequenzen, bei welchen beispielswei-
se eine Ubertragung von entstehenden Vibrationen
auf die Haupteinheit méglich ist, besonders wirksam
unterdriickt werden kénnen.

[0025] Die Erfindung nennt weiter eine Hauptein-
heit eines Horgerats, insbesondere eines Horhilfe-
gerats, umfassend eine Signalverarbeitungseinheit,
eine mit der Signalverarbeitungseinheit verbundene
Signalausgabe sowie Befestigungsmittel zur reversi-
blen Befestigung eines vorbeschriebenen Schalllei-
ters unter Herstellung einer elektrischen Verbindung
des oder jedes Signalanschlusses des Schallleiters
mit der Signalausgabe.

[0026] Bevorzugt weist dabei die Haupteinheit we-
nigstens einen mit der Signalverarbeitungseinheit
verbundenen elektroakustischen Wandler und/oder
wenigstens ein mit der Signalverarbeitungseinheit
verbundenes Mikrofon auf. Insbesondere in Kombi-
nation mit einem elektroakustischen Wandler in einer
Haupteinheit, welcher vornehmlich fir die Wiederga-
be niederer Frequenzen ausgelegt sein kann, ist der
thermoakustische Wandler des Schallleiters, der eine
besonders dynamische Wiedergabe oberhalb von 1
kHz erlaubt, vorteilhaft.

[0027] Zudem nennt die Erfindung ein Hoérgerat,
insbesondere Horhilfegerat, umfassend eine vorbe-
schriebene Haupteinheit und einen vorbeschriebe-
nen Schallleiter, wobei die Haupteinheit und der
Schallleiter Uber die jeweiligen Befestigungsmittel
miteinander befestigt sind. Die fur den Schallleiter
und seine Weiterbildungen angegebenen Vorteile
kénnen dabei sinngemal auf die Haupteinheit und
das Hoérgerat Ubertragen werden.

5/11

[0028] Insbesondere umfasst das Horgerat auch ein
auf den Schallausgang des Schallleiters aufgesetz-
tes Ohrpassstlck, welches dazu eingerichtet und vor-
gesehen ist, ein in der Haupteinheit oder im Schall-
leiter erzeugtes und durch den Schallleiter zu dessen
Schallausgang gefiihrtes Schallsignal zum Gehoér ei-
nes Benutzers des Hoérgerates zu leiten.

[0029] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert. Hierbei zeigen jeweils schematisch:

[0030] Fig. 1 in einer Schnittdarstellung einen
Schallleiter fur ein Hérgerat mit einem thermoakusti-
schen Wandler im Schallraum,

[0031] Fig. 2 in einer Ausschnittdarstellung eine al-
ternative Anordnung des thermoakustischen Wand-
lers im Schallraum des Schallleiters nach Fig. 1,

[0032] Fig. 3 in einer Ausschnittdarstellung einen
Schallraum eines Schallleiters nach Fig. 1 mit einer
Mehrzahl an thermoakustischen Wandlern,

[0033] Fig. 4 in einer Schnittdarstellung eine Haupt-
einheit eines Horgerats, und

[0034] Fig. 5 in einer Seitenansicht ein Horgerat mit
einem Schallleiter nach Fig. 1 und einer Haupteinheit
nach Fig. 4.

[0035] Einander entsprechende Teile und Grofien
sind in allen Figuren jeweils mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0036] In Fig. 1 ist schematisch in einer Schnittdar-
stellung ein Schallleiter 1 fiir ein nicht ndher darge-
stelltes Horgerat gezeigt. Der Schallleiter 1 umfasst
ein Gehause 2, in welchem ein Schallkanal 4 und eine
mit dem Schallkanal 4 Gber einen Schalldurchgang
6 verbundene Schallkammer 8 ausgebildet sind. Das
Gehause 2 weist an einem Ende einen hervorstehen-
den Stutzen 10 auf, an dessen Aulienseite in Langs-
richtung eine Federlasche 12 mit einem Schnappha-
ken 14 an deren Ende angeordnet ist. Der Stutzen
10, die Federlasche 12 und der Schnapphaken 14 bil-
den hierbei Befestigungsmittel 16 zur reversiblen Be-
festigung an einer in der Zeichnung nicht gezeigten
Haupteinheit des Horgerats.

[0037] Am freien Ende 18 des Stutzens 10 weist die-
ser einen Schalleingang 20 auf, welcher in die Schall-
kammer 8 fuihrt. Ein in der Haupteinheit des Hérge-
rates erzeugtes Schallsignal kann somit wahrend ei-
ner Befestigung des Schallleiters 1 an der Hauptein-
heit Uber die Befestigungsmittel 16 durch den Schal-
leingang 20 tber die Schallkammer 8 und den Schall-
kanal 4 entlang der Ausbreitungsrichtung 22 zu ei-
nem Schallausgang 24 gefiihrt werden. Am Schall-
ausgang 24 ist im Schallkanal 4 eine umlaufende Nut
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25 eingebracht, mittels derer ein auf den Schallaus-
gang aufgestecktes Ohrpassstiick befestigt werden
kann.

[0038] In der Schallkammer 8 ist ein Schallerzeu-
ger 26 angeordnet, welcher durch einen thermoa-
kustischen Wandler 28 gebildet ist. Der thermoakus-
tische Wandler 28 weist hierbei einen Film 30 aus
Carbon-Nanoréhren auf, welcher an zwei gegeniiber-
liegenden Randern jeweils mit Kontaktstellen 32 zur
Kontaktierung versehen ist. Der Film 32 ist hierbei
im Wesentlichen senkrecht zur lokalen Ausbreitungs-
richtung 22 des Schalls angeordnet, entlang welcher
ein Schallsignal in der Schallkammer 8 vom Schal-
leingang 20 Uber den Schallkanal 4 in Richtung des
Schallausgangs 24 propagiert.

[0039] Im Bereich der Schallkammer 8 weist das Ge-
hduse 2 eine Abschlussflaiche 34 auf, auf welcher
der Stutzen 10 aufsitzt, und welche bei einer Befes-
tigung mit der Haupteinheit des Hoérgerats an die-
ser anliegt. Auf der Abschlussflache 34 sind neben
dem Stutzen 10 zwei Signalanschliisse 36 angeord-
net, welche jeweils mit einer Kontaktstelle 32 verbun-
den sind. Wahrend einer Befestigung des Schalllei-
ters 1 mit der Haupteinheit kann ein elektrisches Si-
gnal, welches Uber eine entsprechende Signalausga-
be der Haupteinheit ausgegeben wird, tber den Si-
gnalanschluss 36 dem thermoakustischen Wandler
28 zugeflihrt werden. Durch die Signalanschlisse 36
und die mit diesen jeweils verbundenen Kontaktstel-
len 32 kann somit der thermoakustische Wandler 28
wahrend einer Befestigung des Schallleiters 1 an der
Haupteinheit von dieser ein elektrisches Signal zur
Umwandlung in Schall empfangen.

[0040] In Fig. 2 ist in einer Ausschnittdarstellung
eine alternative Anordnung des thermoakustischen
Wandlers 28 im Schallraum 8 gezeigt. Wahrend die
Ausbreitungsrichtung 22 im Schallkanal 4 durch des-
sen Bewandung 40 vorgegeben ist, so Iasst sich in
der Schallkammer 8 eine lokale Ausbreitungsrichtung
22 durch eine Extrapolation 42 der Ausbreitungs-
richtung 22 in Schallkanal 4 Gber den Schalldurch-
gang 6 hinaus in Richtung des Schalleingangs 20 er-
mitteln. In der vorliegenden Darstellung ist der Film
30 des thermoakustischen Wandlers 28 im Wesentli-
chen langs zur lokalen Ausbreitungsrichtung 22 des
Schalls in der Schallkammer 8 ausgerichtet.

[0041] In Fig. 3 istin einer Ausschnittdarstellung der
Schallraum 8 des in Fig. 1 gezeigten Schallleiters 1
dargestellt, in welchem drei Schallerzeuger 26, 44,
46 angeordnet sind, welche jeweils durch einen ther-
moakustischen Wandler 28, 48, 50 gebildet werden.
Die Carbon-Nanoréhren-Filme 30, 52, 54 der thermo-
akustischen Wandler 28, 48, 50 sind dabei im We-
sentlichen parallel zueinander und im Wesentlichen
jeweils senkrecht zur lokalen Ausbreitungsrichtung
22 ausgerichtet. Jeder der Filme 30, 52, 54 weist je-
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weils an zwei gegentiberliegenden Randern Kontakt-
stellen 32, 56, 58 auf, welche jeweils mit einem der
beiden Signalanschlisse 36 verbunden sind, so dass
jeder Film 30, 52, 54 jeweils mit beiden Signalan-
schlissen 36 verbunden ist. Im befestigten Zustand
des Schallleiters 1 an der Haupteinheit kbnnen mittels
eines elektrischen Signals, welches Uber eine ent-
sprechende Signalausgabe der Haupteinheit in die
Signalanschliisse 36 eingespeist wird, die drei ther-
moakustischen Wandler 28, 48, 50 gleichzeitig ange-
steuert werden, so dass diese das elektrische Signal
in Schall umwandeln.

[0042] Allgemein ist die konkrete Auswahl der
Anzahl an thermoakustischen Wandlern sowie
die Bestimmung ihrer Positionierung bzgl. des
Schallkanals und, falls im Schallleiter vorgesehen,
bzgl. des Schallraums auf das Resonanzverhal-
ten des Schallleiters abzustimmen. Gleiches gilt im
Fall von Carbon-Nanordhren-basierten thermoakus-
tischen Wandlern fiir die Ausrichtung des jeweili-
gen Films bzgl. der lokalen Ausbreitungsrichtung des
Schalls. Hierbei ist fiir das Resonanzspektrum je-
weils eine Dampfungswirkung zu berlcksichtigen,
welche ein Carbon-Nanoréhren-Film als ein begren-
zendes Element einer Luftsdule im Schallkanal oder
im Schallraum entfaltet.

[0043] In Fig. 4 ist in einer Schnittdarstellung ei-
ne Haupteinheit 70 eines Horgerats dargestellt. Die
Haupteinheit 70 weist hierbei eine Aufnahme 72 fir
den Stutzen eines Schallleiters nach Fig. 1 auf, wobei
eine Halteasche 74 zum Einrasten des Schnappha-
kens vorgesehen ist. Die Aufnahme 72 und die Halte-
lasche 74 bilden hierbei Befestigungsmittel 76 zur re-
versiblen Befestigung des Schallleiters. Die Aufnah-
me 72 fihrt zu einem Schallraum 78 in der Haupt-
einheit, in welchen ein elektroakustischer Wandler 80
ragt. Der elektroakustische Wandler 80 ist mit einer
Signalverarbeitungseinheit 82 verbunden, und ist da-
zu eingerichtet, ein von dieser ausgegebenes elektri-
sches Signal in Schall umzuwandeln, der vorrangig
in den Schallraum 78 und damit in Richtung der Auf-
nahme 72 propagiert. Der elektroakustische Wandler
80 kann hierbei beispielsweise als ein Lautsprecher
ausgebildet sein.

[0044] Die Signalverarbeitungseinheit 82 ist mit ei-
nem Mikrofon 84 verbunden, welches dazu eingerich-
tet ist, Schallsignale aus der Umgebung aufzuzeich-
nen und in elektrische Signale umzuwandeln, wel-
che an die Signalverarbeitungseinheit 82 weiterge-
geben werden. Die Signalverarbeitungseinheit 82 ist
zudem mit einer Signalausgabe 86 verbunden, wel-
che dazu eingerichtet ist, bei einer Befestigung des
Schallleiters Gber die Befestigungsmittel 76 ein elek-
trisches Signal an die Signalanschliisse des Schall-
leiters auszugeben. Im Schallleiter werden die von
diesem an seinen Signalanschlissen empfangenen
elektrischen Signale von dem bzw. den im Schalllei-
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ter angeordneten thermoakustischen Wandler in ent-
sprechende Schallsignale umgewandelt. Insbeson-
dere kann hierbei die Signalverarbeitungseinheit 82
eine Signalweiche umfassen, so dass an die Signal-
ausgabe 86 vorrangig hochfrequente Signalanteile
eines zur Umwandlung in ein Schallsignal vorgesehe-
nen elektrischen Signals ausgegeben werden, wah-
rend an den elektroakustischen Wandler 80 vorran-
gig niederfrequente Signalanteile zur Umwandlung in
ein Schallsignal ausgegeben werden.

[0045] In Fig. 5 ist in einer Seitenansicht ein Horge-
rat 90 mit einer Haupteinheit 70 und einem Schall-
leiter 1 gezeigt. Das Horgerat 90 ist hierbei als ein
Horhilfegerat 91 ausgestaltet. Der Schallleiter 1 und
die Haupteinheit 70 sind hierbei jeweils durch Befes-
tigungsmittel aneinander befestigt, wie sie in Fig. 1
bzw. Fig. 4 dargestellt sind. Am dem Schallausgang
entsprechenden Ende des Schallleiters 1 ist ein Ohr-
passstiick 92 angebracht. Ein Schallsignal, welches
in der Haupteinheit 70 und/oder im Schallleiter 1 er-
zeugt und durch den Schallleiter gefiihrt wird, gelangt
Uber das Ohrpassstiick zum Gehor eines Benutzers
des Horhilfegerates 91.

[0046] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel ndher illustriert und be-
schrieben wurde, ist die Erfindung nicht durch dieses
Ausfiihrungsbeispiel eingeschrankt. Andere Variatio-
nen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet wer-
den, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu ver-
lassen.

Bezugszeichenliste

1 Schallleiter

2 Gehause

4 Schallkanal

6 Schalldurchgang

8 Schallkammer

10  Stutzen

12 Federlasche

14  Schnapphaken

16  Befestigungsmittel

18 freies Ende

20 Schalleingang

22  (lokale) Ausbreitungsrichtung
24  Schallausgang

26  Schallerzeuger

28 thermoakustischer Wandler
30 (Carbon-Nanoréhren-)Film
32 Kontaktstelle

34  Abschlussflache

36  Signalanschluss

40 Bewandung

44  Schallerzeuger

46  Schallerzeuger

48 thermoakustischer Wandler
50 thermoakustischer Wandler
52 (Carbon-Nanoréhren-)Film

711

54  (Carbon-Nanordéhren-)Film
56 Kontaktstelle

58 Kontaktstelle

70 Haupteinheit

72  Aufnahme

74  Haltelasche

76  Befestigungsmittel

78  Schallraum

80 elektroakustischer Wandler
82  Signalverarbeitungseinheit
84  Mikrofon

86  Signalausgabe

90 Horgerat

91 Horhilfegerat

92  Ohrpassstlick

Patentanspriiche

1. Schallleiter (1) fur ein Horgerat (90), insbesonde-
re fUr ein Horhilfegerat (91), umfassend ein Gehause
(2), wenigstens einen Schallerzeuger (26, 44, 46), ei-
ne Anzahl an mit dem wenigstens einen Schallerzeu-
ger (26, 44, 46) verbundenen Signalanschliissen (36)
sowie Befestigungsmittel (16) zur reversiblen Befes-
tigung an einer Haupteinheit (70) des Horgerats (90)
unter Herstellung einer elektrischen Verbindung des
oder jedes Signalanschlusses (36) mit einer Signal-
ausgabe (86) der Haupteinheit (70), wobei im Ge-
hause (2) ein Schallkanal (4) ausgebildet ist, wel-
cher eine gegenuber seiner Lange wesentlich kleine-
re Breite aufweist, und dazu eingerichtet ist, vom we-
nigstens einen Schallerzeuger (26, 44, 46) erzeugten
Schall entlang einer Ausbreitungsrichtung (22) zu ei-
nem Schallausgang (24) des Gehauses (2) zu leiten,
und wobei der wenigstens eine Schallerzeuger (26,
44, 46) durch einen thermoakustischen Wandler (28,
48, 50) gebildet ist.

2. Schallleiter (1) nach Anspruch 1,
wobei im Gehause (2) eine Schallkammer (8) mit ei-
nem Schalldurchgang (6) ausgebildet ist,
wobei der Schallkanal (4) vom Schalldurchgang (6)
zum Schallausgang (24) des Gehauses (2) fuhrt, und
wobei der wenigstens eine Schallerzeuger (26, 44,
46) in der Schallkammer (8) angeordnet ist.

3. Schallleiter (1) nach Anspruch 1 oder Anspruch
2,
wobei der thermoakustische Wandler (28, 48, 50) we-
nigstens einen aus Carbon-Nanordéhren gebildeten
Film (30, 52, 54) umfasst, welcher mit wenigstens ei-
nem Signalanschluss (36) verbunden ist, und
wobei durch ein Anlegen einer Signalspannung an
den oder jeden Signalanschluss (36) ein zeitveran-
derliches Erhitzen in dem oder jedem Film (30, 52,
54) hervorgerufen wird, durch welches mittels des
thermoakustischen Effekts ein Schall erzeugt wird.

4. Schallleiter (1) nach Anspruch 3, wobei der Film
(30, 52, 54) des wenigstens einen Schallerzeugers
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(26, 44, 46) im Wesentlichen senkrecht zu der we-
nigstens teilweise durch den Schallkanal (4) vorgege-
benen Ausbreitungsrichtung (22) eines Schalls aus-
gerichtet ist.

5. Schallleiter (1) nach Anspruch 3, wobei Film (30)
des wenigstens einen Schallerzeugers (26) im We-
sentlichen langs zu der wenigstens teilweise durch
den Schallkanal (4) vorgegebenen Ausbreitungsrich-
tung (22) eines Schalls ausgerichtet ist.

6. Schallleiter (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Gehause (2) einen Schallein-
gang (20) aufweist, welcher tiber den Schallkanal (4)
akustisch mit dem Schallausgang (24) verbunden ist.

7. Schallleiter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, umfassend einen weiteren durch ei-
nen thermoakustischen Wandler (48, 50) gebildeten
Schallerzeuger (44, 46), welcher mit dem oder jedem
Signalanschluss (36) verbunden ist.

8. Haupteinheit (70) eines Horgerats (90), insbe-
sondere eines Horhilfegerats (91), umfassend eine
Signalverarbeitungseinheit (82), eine mit der Signal-
verarbeitungseinheit (82) verbundene Signalausga-
be (86) sowie Befestigungsmittel (76) zur reversiblen
Befestigung eines Schallleiters (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche unter Herstellung einer
elektrischen Verbindung des oder jedes Signalan-
schlusses (36) des Schallleiters (1) mit der Signalaus-
gabe (86).

9. Haupteinheit (70) eines Horgerats (90) nach An-
spruch 8, umfassend wenigstens einen mit der Si-
gnalverarbeitungseinheit (82) verbundenen elektro-
akustischen Wandler (80) und/oder wenigstens ein
mit der Signalverarbeitungseinheit (82) verbundenes
Mikrofon (84).

10. Hoérgerat (90), insbesondere Horhilfegerat (91),
umfassend eine Haupteinheit (70) nach einem der
Anspriiche 8 oder 9, und einen Schallleiter (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Haupteinheit
(70) und der Schallleiter (1) Uber die jeweiligen Be-
festigungsmittel (16, 76) miteinander befestigt sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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