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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: FOLDED DIPOLE FOR HEARING AID DEVICES

(54) Bezeichnung : FALTDIPOL FUR HORHILFEGERATE

FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to a hearing aid device with an antenna device. The antenna device is designed to receive and/or
transmit electromagnetic waves of a predetermined wavelength lambda. The antenna device (0) has an energy coupling device (26)
which is configured to supply or to draw electrical energy to or from the antenna device, a first conductor (21) and a second
conductor (22), which are in energy exchange with the energy coupling device, extend away from the energy coupling device in
different directions and are arranged a short distance from a third conductor (23). A first ohmic connection (24) between the first
conductor and the third conductor and a second ohmic connection (25) between the second conductor and the third conductor are

arranged at a predetined distance from the energy coupling device.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, Verbffentlicht:
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Horhilfegerdt mit einer Antenneneinrichtung. Die Antenneneinrichtung ist ausgelegt,
elektromagnetische Wellen mit einer vorbestimmten Wellenlinge Lambda zu empfangen und/oder auszusenden. Die
Antenneneinrichtung (0) weist eine Energiekoppeleinrichtung (26) auf, welche ausgelegt ist, der Antenneneinrichtung elektrische
Energie zuzufiihren oder zu entnehmen, einen erster Leiter (21) und einen zweiter Leiter (22), welche in Energieaustausch mit der
Energiekoppeleinrichtung stehen, sich von der Energiekoppeleinrichtung in unterschiedliche Richtungen weg erstrecken und in
einem geringen Abstand zu einem dritten Leiter (23) angeordnet sind. In einer vorbestimmten Distanz von der
Energiekoppeleinrichtung sind eine erste ohmsche Verbindung (24) zwischen erstem Leiter und dem dritten Leiter sowie eine
zweite ohmsche Verbindung (25) zwischen dem zweitem Leiter und dem dritten Leiter angeordnet.
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Beschreibung

Faltdipol flur Horhilfegerate

Die Erfindung betrifft ein HOrhilfegeradt mit einer Antennen-
einrichtung. Die Antenneneinrichtung ist ausgelegt, elektro-
magnetische Wellen mit einer vorbestimmten Wellenladnge Lambda
zu empfangen und/oder auszusenden. Die Antenneneinrichtung
weist eine Energiekoppeleinrichtung auf, welche ausgelegt
ist, der Antenneneinrichtung elektrische Energie zuzufiihren

oder zu entnehmen.

Horhilfegerdte sind tragbare Horvorrichtungen, die zur Ver-
sorgung von Schwerhdérenden dienen. Um den zahlreichen indivi-
duellen Bediirfnissen entgegenzukommen, werden unterschiedli-
che Bauformen von HOrhilfegerdten wie Hinter-dem-Ohr-
Horgerdte (HJO), HoOrgerat mit externem Horer (RIC: receiver
in the canal) und In-dem-Ohr-Hdérgerate (IdO), z.B. auch Con-
cha-Horgerdte oder Kanal-Horgerate (ITE, CIC), bereitge-
stellt. Die beispielhaft aufgefiihrten Ho6rgerdte werden am
AuBenohr oder im Gehdrgang getragen. Dariilber hinaus stehen
auf dem Markt aber auch Knochenleitungshodrhilfen,
implantierbare oder vibrotaktile Ho6rhilfen zur Verfigung. Da-
bei erfolgt die Stimulation des geschadigten Gehdrs entweder

mechanisch oder elektrisch.

Horgerdte besitzen prinzipiell als wesentliche Komponenten
einen Eingangswandler, einen Verstarker und einen Ausgangs-
wandler. Der Eingangswandler ist in der Regel ein akusto-
elektrischer Wandler, z. B. ein Mikrofon, und/oder ein elekt-
romagnetischer Empfanger, z. B. eine Induktionsspule. Der
Ausgangswandler ist meist als elektroakustischer Wandler,

z. B. Miniaturlautsprecher, oder als elektromechanischer
Wandler, z. B. Knochenleitungshorer, realisiert. Der Verstar-
ker ist lUblicherweise in eine Signalverarbeitungseinrichtung

integriert.
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In der Vergangenheit wurden Horhilfegerdte oft als Einzelsys-
teme betrachtet, die durch Mikrofone aufgenommene akustische
Signale entsprechend modifiziert und verstarkt wiedergeben.
Magnetisch induktive Funksysteme haben diese Einzelsysteme zu
einem Gesamtsystem zusammengefasst, welches neben binauraler
Kopplung der Horhilfegerate auch die drahtlose Anbindung an
externe Komponenten wie Mobilgerate, Multimediaeinheiten

oder Programmiergerate erlaubt. Allerdings funktioniert diese
Anbindung nur Uber eine Zwischen- oder Relaisstation, die die
2.4 GHz Fernfeld-Anbindung der externen Gerate Uber Bluetooth
auf die magnetischen induktiven Nahfeldsysteme umsetzt. Diese
Relaisstation muss sich dabei immer in der N&he des Horhilfe-
gerdtetriagers befinden, weil die Reichweite des magnetischen

Systems im Nahfeld stark beschrankt ist.

Die direkte Anbindung im 2.4 GHz Fernfeld war lange Zeit
durch Stromverbrauch und GroRle derartiger Systeme begrenzt.
Moderne Chipsysteme haben aber mittlerweile einen Stromver-
brauch, der einen Einsatz im Ho6rhilfegerat zuldsst. Die Sen-
sitivitadt der Chipsysteme stellt aber immer noch hohe Anfor-

derungen an das Antennendesign.

Aufgrund der Freiraumwellenldnge Lambda von mehr als 10 cm in
diesem Bereich und dem elektrisch kleinen Volumen des HOrhil-
fegerdts, kann ein Standardantennendesign nicht ohne Weiteres
verwendet werden. Antennen in HOrhilfegerdten sind daher in-

dividuelle, nichtmodulare Losungen, die speziell auf das Hor-

hilfegerat angepasst werden miussen.

In der Druckschrift US 7593538 B2 wird eine Antenne beschrie-
ben, die durch eine flexible PCB eine ein- oder mehrlagige
Schleifenantenne bildet und an die Hauptleiterplatte des

Horgerdts angeschlossen wird.

Die Druckschrift US7450078 B2 beschreibt ebenfalls eine
Schleifenantenne, die durch eine einlagige Leiterschleife im

Horgerdt realisiert wird.
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In der Druckschrift EP 2458675 A2 wird eine Antenne vorge-
stellt, die die Seitenflachen des HOrgerats durch flexible
Leiterplatten (PCB) nutzt, um symmetrische oder asymmetrische
Antennenstrukturen zu realisieren. Beide Seitenfldchen werden
prinzipiell unabhangig voneinander betrachtet und sind nur
durch die Antenneneinspeisung auf der Hauptleiterplatte mit-

einander galvanisch verbunden.

Schleifenantennen weisen eine grolle Schleifenfldche mit
Platzbedarf im Gehaduse auf und miissen daher flir jedes neue
Horgerdt neu entworfen werden. Zusadtzlich zeigen diese Anten-
nen einen groRen Einfluss durch nahe metallische Gegenstédnde
oder den Kopf, welcher bei 2.4 GHz sowohl eine Verstimmung

der Antenne als auch erhohte Verluste bewirkt.

Auch Antennen mit parasitdaren Elementen haben einen groBen
Fldchenbedarf und sind daher nicht flexibel in ein Gehduse zu

integrieren.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine
Antenneneinrichtung fiir ein Horhilfegerat bereitzustellen,

die eine flexiblere Verwendung in Horhilfegeraten erlaubt.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe geldst durch ein Horhilfe-

gerdt nach Anspruch 1.

Das erfindungsgemdlBe Horhilfegerdt betrifft ein HOrhilfegerat
mit einer Antenneneinrichtung, wobei die Antenneneinrichtung
ausgelegt ist, elektromagnetische Wellen mit einer vorbe-
stimmten Wellenldnge Lambda zu empfangen und/oder auszusen-
den. Die Antenneneinrichtung weist eine Energiekoppeleinrich-
tung auf, die ausgelegt ist, der Antenneneinrichtung elektri-
sche Energie zuzufihren oder zu entnehmen. Weiterhin weist
die Antenneneinrichtung einen erster Leiter und einen zweiter
Leiter auf, die in Energieaustausch mit der Energiekoppelein-
richtung stehen. Der erste und der zweite Leiter erstrecken
sich von der Energiekoppeleinrichtung in unterschiedliche

Richtungen weg und sind in einem geringen Abstand zu einem
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dritten Leiter angeordnet. In einer vorbestimmten Distanz von
der Energiekoppeleinrichtung sind eine erste ohmsche Verbin-
dung zwischen erstem Leiter und dem dritten Leiter sowie eine
zweite ohmsche Verbindung zwischen dem zweitem und dem drit-
ten Leiter angeordnet. Dabei ist als Distanz die Lange eines
Weges zwischen der Energiekoppeleinrichtung und der ohmschen
Verbindung entlang des ersten bzw. zweiten und/oder des drit-

ten Leiters zu verstehen.

Die Antenneneinrichtung bildet einen Faltdipol, der eine
geschlossene elektrische Verbindung von der Energiekoppelein-
richtung tber den ersten Leiter, die erste ohmsche Verbin-
dung, den dritten Leiter, die zweite ohmsche Verbindung und
den zweiten Leiter zu der Energiekoppeleinrichtung herstellt.
Der erste und dritte Leiter bzw. zweite und dritte Leiter
erstrecken sich zundchst von der Energiekoppeleinrichtung weg
in unterschiedliche Richtungen. In einer méglichen Ausfih-
rungsform verlaufen auch ein Teil des ersten Leiters und des
zweiten Leiters im weiteren Verlauf wieder im Wesentlichen
parallel zueinander. Von einer Schleifenantenne unterscheidet
sich der erfindungsgemale Faltdipol durch die geringe
umschlossene Flache, weshalb der Faltdipol auf vorteilhafte
Weise einen geringeren Platzbedarf hat und einfacher in dem
Horhilfegerdt unterzubringen ist. Gegenilber einem Monopol
oder Dipol weist der Faltdipol einen deutlich hoheren FuB-
punktwiderstand an der Energiekoppeleinrichtung auf. Damit
kann die ohnehin sehr niedrige FuBRpunktimpedanz der Antenne,
die aus der Nahe zum Kopf resultiert, entgegengewirkt werden.
AuRerdem erhdéht sich mit dem Wirkanteil am FuBpunkt das Ver-
haltnis aus Strahlungs- und Verlustleistung und somit die

Strahlungseffizienz der Antenne.

Weitere vorteilhafte Fortbildungen der Erfindung sind in den

abhangigen Ansprichen angegeben.

Bei einer Ausfiihrungsform ist der geringe Abstand zwischen
erstem Leiter und drittem Leiter sowie zwischen zweitem Lei-

ter und drittem Leiter kleiner als 0,05-mal Lambda.
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Durch diesen geringen Abstand ist auf vorteilhafte Weise der
Platzbedarf der Antennenvorrichtung besonders gering und
durch den im Vergleich zur Wellenlange kleinen Wert und die
geringe eingeschlossene Flache erhdéht sich der FuBpunktwider-
stand, was auf vorteilhafte Weise zu einer Erhdohung des Wirk-
anteil am FuBpunkt und somit das Verhdltnis aus Strahlungs-
und Verlustleistung und die Strahlungseffizienz der Antenne

verbessert.

In einer Ausfihrungsform weist die vorbestimmte Distanz der
ohmschen Verbindung von der Energiekoppeleinrichtung eine
Lédnge im Bereich zwischen Lambda geteilt durch zwei und Lamb-
da geteilt durch acht auf. Dabei weist die Distanz bevorzug-
ter Weise eine Lange von im Wesentlichen Lambda geteilt durch

vier auf.

Fiir einen getreckten Faltdipol im freien Raum ist die Strah-
lungseffizienz bei einer Lange der freien Arme von einem Fuli-
punkt mit der Energiekoppeleinrichtung von Lambda geteilt
durch vier, also einem Viertel der Wellenlange der abzustrah-
lenden oder empfangenden Wellenladnge ideal. Durch die Ein-
fliisse der Umgebung und die Geometrie, in der die Antennen-
einrichtung abweichend von einer Ebene angeordnet ist, konnen
diese Distanzen von dem idealen Wert abweichen. Insbesondere
die Anordnung und die Abstédnde der Leiter sowie das Tragerma-
terial beeinflussen die Ausbreitungsgeschwindigkeit und damit
die effektive Lange der elektromagnetischen Welle, sodass
eine effektive Ladnge von Lambda geteilt durch vier deutlich
von einem entsprechenden Wert flir eine freie Welle im Raum
abweichen kann. Bei einer erfindungsgemalen Antenneneinrich-
tung ist diese Distanz durch die Geometrie vorbestimmt und
eine ohmsche Verbindung in dieser Distanz angeordnet. Die
ohmsche Verbindung kann durch eine Biegung, in der der erste
bzw. zweite Leiter in den dritten Leiter {iibergeht, gegeben
sein, oder einfach durch eine leitende Verbindung zwischen
erstem und dritten Leiter bzw. zweitem und dritten Leiter. In
letzterem Fall kann auch vorteilhafte Weise eine Antennenein-

richtung nachtraglich an unterschiedliche Gehauseformen ange-
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passt bzw. darauf abgestimmt werden, indem die leitende Ver-
bindung erst nachtradglich, z.B. durch einen Lotpunkt aufge-

bracht wird. So kann auf vorteilhafte Weise eine Antenne fir
verschiedene Horhilfeeinrichtungen unter optimalen Bedingun-

gen verwendet werden.

In einer moglichen Ausfihrungsform des erfindungsgemdlen HOr-
hilfegerdats weist die Antenneneinrichtung einen vierten Lei-
ter auf. Der vierte Leiter ist in einem geringen Abstand zu
dem ersten Leiter und dem zweitem Leiter und/oder zu dem
dritten Leiter angeordnet. Als geringer Abstand kann im Sinne
der Erfindung, wie bereits angegeben, ein Abstand von
0,05-mal der Wellenldnge Lambda angesehen werden. In der vor-
bestimmten Distanz, ist, wie zuvor bereits zu dem dritten
Leiter erlautert, von der Energiekoppeleinrichtung eine ohm-
sche Verbindung zwischen erstem Leiter und dem vierten Leiter

sowie zwischen dem zweitem und dem vierten Leiter angeordnet.

Ein zusadtzlicher vierter Leiter ermdglicht es auf vorteilhaf-
te Weise, die elektromagnetischen Eigenschaften der Antennen-
einrichtung durch einen weiteren Parameter zu verandern, ohne
beispielsweise die vorbestimmte Distanz zu vergrdlern und so
unter vorgegebenen Bedingungen die Antenneneinrichtung an das

Horhilfegerat anzupassen.

In einer Ausfithrungsform des erfindungsgemaBen Ho6rhilfegerats
weist die Antenneneinrichtung eine Symmetrieebene auf, welche
durch die Energiekoppeleinrichtung verlauft. Dabei ist es
insbesondere denkbar, dass die Symmetrieebene der Antennen-
einrichtung bei einem anwendungsgemalien Tragen des Horhilfe-
gerats im Wesentlich parallel zu einer Symmetrieebene eines

Kopfes eines Horhilfegeradtetragers ausgerichtet ist.

Eine derartige Symmetrie in Bezug auf den Kopf eines Horhil-
fegerdtetragers erlaubt es auf vorteilhafte Weise, ein HOr-
hilfegerat auf beiden Seiten des Kopfes einzusetzen, ohne
dass sich die Eigenschaften der Antenneneinrichtung durch den

Einfluss des Kopfes verdndern. Es ist daher mit der erfin-
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dungsgemalen Antenneneinrichtung mdéglich, ein Horhilfegerat

fliir beide Seiten des Kopfes zu verwenden.

In einer Ausfihrungsform weist das HOrhilfegerat ein Struk-
turelement auf, wobei die Antenneneinrichtung Teil des Struk-
turelements ist. Als Strukturelement im Sinne der Erfindung
kann dabei ein Horhilfsgerategehiduse angesehen werden, aber
auch eine Rahmenkonstruktion, die verschiedene Elemente des
Horhilfegerats tragt und im Inneren des Gehauses des HoOrhil-

fegeradats anordnet und fixiert.

Bei einem erfindungsgemdlien Horhilfegerat kdénnen so die ers-
ten, zweiten und dritten und/oder vierten Leiter der Anten-
neneinrichtung auf dem Strukturelement angeordnet sein oder

auch integrale Bestandteile sein.

Auf vorteilhafte Weise ist die Antenneneinrichtung dadurch in
ihrer Lage zu Komponenten des HOrhilfegerats fixiert und
geschiitzt, sodass definierte und konstante elektromagnetische

Eigenschaften des Hé6rhilfegerdts sichergestellt sind.

In einer denkbaren Ausfihrungsform des erfindungsgemdalen Hor-
hilfegerdts sind die ersten, zweiten und dritten Leiter
durch Strukturieren einer leitenden Fldche auf dem Struktur-

element ausgebildet.

Auf vorteilhafte Weise erlaubt das Strukturieren einer lei-
tenden Flache eine groBe Freiheit bei der Formgebung und
ermdglicht auch eine individuelle Formgebung bei der Ferti-
gung, beispielsweise durch Verwendung eines Lasers zur Struk-

turierung.

In einer Ausfithrungsform des erfindungsgemaBen Ho6rhilfegerats
ist die Antenneneinrichtung auf einem flexiblen Tragerelement

angeordnet.

Ein flexibles Tragerelement erleichtert auf vorteilhafte Wei-

se das Einbringen einer Antenneneinrichtung in das Gehé&use
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des Horhilfegerdts sowie eine optimale Ausnutzung des Plat-
zes. Dariiber hinaus ermdglich eine Antenneneinrichtung auf
einem flexiblen Tragerelement ein einfaches Austauschen der-

selben.

In einer moglichen Ausfiithrungsform ist die Energiekoppelein-
richtung iUber eine galvanische Kopplung an die Antennenein-

richtung angekoppelt.

Eine galvanische bzw. ohmsche Kopplung ist auf vorteilhafte
Weise platzsparend und ohne zusdtzliche Bauelemente ausfithr-

bar.

In einer denkbaren Ausfithrungsform ist die Energiekoppelein-

richtung kapazitiv an die Antenneneinrichtung ankoppelt.

Eine kapazitive Ankopplung erméglicht auf vorteilhafte Weise
eine Ankopplung, ohne dass ein direkter mechanischer Kontakt

besteht. Dadurch ist eine einfachere Montage moglich.

In einer moglichen Ausfiithrungsform ist die Energiekoppelein-

richtung induktiv an die Antenneneinrichtung ankoppelt.

Eine induktive Ankopplung erméglicht auf einfache Weise durch
unterschiedliche Wahl der Induktivitat eine Transformation

und damit eine Anpassung an unterschiedliche Impedanzen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstédndlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemé-

Ben Horhilfegerats;
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9
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Faltdipols;
Fig. 3 eine Darstellung eines erfindungsgemalRen HOorhilfe-

gerats im Teilschnitt und

Fig. 4 eine Darstellung eines erfindungsgemalRen HOorhilfe-

gerats im Teilschnitt.

Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgemalen
Horhilfegerdts 100. In ein HOrgerategehduse 1 zum Tragen hin-
ter dem Ohr sind ein oder mehrere Mikrofone 2 zur Aufnahme
des Schalls bzw. akustischer Signale aus der Umgebung einge-
baut. Die Mikrofone 2 sind akusto-elektrische Wandler 2 zur
Umwandlung des Schalls in erste Audiosignale. Eine Signalver-
arbeitungseinrichtung 3 die ebenfalls in das HOrgerategehiduse
1 integriert ist, verarbeitet die ersten Audiosignale. Das
Ausgangssignal der Signalverarbeitungseinrichtung 3 wird an
einen Lautsprecher bzw. Horer 4 ibertragen, der ein akusti-
sches Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls lber
einen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehdrgang
fixiert ist, zum Trommelfell des Geradtetragers iibertragen.
Die Energieversorgung des HOrgerdts und insbesondere die der
Signalverarbeitungseinrichtung 3 erfolgt durch eine ebenfalls

ins HOrgerategehduse 1 integrierte Batterie 5.

Die erfindungsgemdBe Signalverarbeitungseinrichtung 3 ist
auch zur Verarbeitung von elektromagnetischen Wellen ausge-
legt. Sie weist dazu eine Antenneneinrichtung 20 und Mittel ©
zum Erzeugen und Detektion von elektromagnetischen Wellen und
zur Dekodierung auf. Die Darstellung bezliglich Form und
Anordnung in Fig. 1 ist hier nur symbolisch und wird zu den

nachfolgenden Figuren naher erlautert.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Faltdipols,
die eine mdgliche Ausfihrungsform einer erfindungsgemalen
Antenneneinrichtung 20 darstellt. Die Antenneneinrichtung

weist einen ersten Leiter 21 und einen zweiten Leiter 22 auf,
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die sich in entgegengesetzten Richtungen von einer Energie-

koppeleinrichtung 26 weg erstrecken.

In der dargestellten Ausfithrungsform ist die Energiekoppel-
einrichtung 26 eine einfache ohmsche Verbindung des ersten
Leiters 21 und des zweiten Leiters 22 mit einem elektrischen
Wellenleiter 27. Wegen der symmetrischen Eigenschaften der
Antenneneinrichtung und des Wellenwiderstands von 240 Ohm flr
einen idealen Faltdipol am FuBpunkt, d.h. dem Ankoppelpunkt,
kann hier eine symmetrische Randleitung oder Streifenleiter
mit identischem Wellenwiderstand Verwendung finden, um eine
optimale Anpassung zu gewahrleisten. Wenn die Quelle oder
Senke an der Leitung 27 einen anderen Wellenwiderstand oder
eine Asymmetrie aufweist, ist eine Anpassung durch geeignete

Symmetrierglieder wie z.B. ein Balun mdglich.

Neben der dargestellten ohmschen Ankopplung sind als Energie-
koppeleinrichtungen auch kapazitive oder induktive Energie-

koppeleinrichtungen wie eine Transformatorspule denkbar.

Die Antenneneinrichtung 20 weist weiterhin einen dritten Lei-
ter 23 auf, der in einem Abstand D zu dem ersten Leiter 21
und dem zweiten Leiter 22 angeordnet ist. Der Abstand D ist
hier {berproportional im Vergleich zu der Weite 1 des Faltdi-
pols 20 dargestellt. Bevorzugter Weise ist der Abstand
0,05-mal die Wellenladnge der abzustrahlenden oder zu empfan-
genden elektromagnetischen Welle. Ein derartiger Abstand ist
im Sinne der Erfindung als geringer Abstand anzusehen. Es ist
aber auch denkbar, dass unter bestimmten Abweichungen der
Form oder Lange 1 von dem nachfolgend erlauterten Wert ein
Abstand von einem Zehntel der Wellenlange als geringer
Abstand D im Sinne der Erfindung anzusehen ist, der die
gewinschten Eigenschaften wie eine hohe Impedanz am Fulpunkt

erzeugen kann.

An den von der Energiekoppeleinrichtung 26 distalen bzw. ent-
gegengesetzten Enden des ersten Leiters 21 und des zweiten

Leiters 22 sind diese lUber eine erste ohmsche Verbindung 24
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bzw. Uber eine zweite ohmsche Verbindung 25 mit dem dritten
Leiter 23 verbunden. Die Verbindung kann, wie dargestellt,
dadurch erfolgen, dass erster, zweiter und dritter Leiter
einstiickig hergestellt sind und durch eine Biegung als ohm-
sche Verbindungen 24, 25 ineinander iUbergehen. Es ist aber
auch denkbar, dass erster, zweiter und dritter Leiter 21, 22,
23 ohmsch getrennte Leiter oder Leiterbahnen sind, die durch
eine ohmsche Verbindung, beispielsweise eine Lotbriicke nach-
trédglich miteinander verbunden werden. Auf diese Weise ist es
moglich, die Distanz zwischen Energiekoppeleinrichtung 26 und
ohmschen Verbindungen 24, 25 nachtraglich zu bestimmen und

anzupassen.

Im Idealfall ist flir einen Faltdipol 20 im freien Raum die
Lange 1 die Halfte der Wellenldnge Lambda der elektromagne-
tischen Welle. Durch die benachbarten Leiter, das Tragermate-
rial der Leiter sowie die geometrische Anordnung der Arme im
Raum kann die Ladnge 1 sowie die Lange der Arme, bei der der
Faltdipol 20 die Resonanzbedingung fiir die zu sendende bzw.
zu empfangende Frequenz erfillt, erheblich von dem Wert Lamb-
da geteilt durch zwei fir die Ladnge 1 abweichen. Als Kriteri-
en fiir die Resonanzbedingung kénnen der Wellenwiderstand am
FuBpunkt und/oder eine minimale Reflektion der elektromagne-
tischen Welle an der Energiekoppeleinrichtung 26 dienen. Der
Wert fir die Gesamtldnge 1 kann sich in dem Bereich von Lamb-
da bis Lambda geteilt durch vier bewegen. Die effektive Lange
1 betragt dabei Lambda geteilt durch zwei, wobei die geomet-
rische Lange im Bereich von Lambda bis Lambda geteilt durch
vier liegen kann, sowie die Lange eines Armes im Bereich von
Lambda geteilt durch zwei bis Lambda geteilt durch acht. Es
ist aber auch denkbar, dass andere Moden der Antenne genutzt
werden und die Lange jeweils ein ganzzahliges Vielfaches

betragt.

Die Energiekoppeleinrichtung 26 ist in der Mitte zwischen dem
ersten Leiter 21 und dem zweiten Leiter 22 angeordnet, sodass
bei dem idealen Faltdipol 20 die Distanz zwischen Energiekop-

peleinrichtung 26 und der ersten ohmschen Verbindung 24 und
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der zweiten ohmschen Verbindung 25 ein Viertel der Wellenlan-
ge Lambda ist. Durch einen unterschiedlichen Abstand D zwi-
schen den Leitern, unterschiedlicher Geometrie in der Anord-
nung, abweichend von einer ebenen, gestreckten Form und der
Umgebung kann eine geeignete Lange 1 von diesem Wert abwei-
chen. So ist es denkbar, dass die Lange 1 um ein Zehntel, ein
Finftel oder ein Viertel von der idealen Lange abweicht,
wobeil die Antenneneinrichtung 20 dennoch erfindungsgemdB in
dem Ho6rhilfegerat die gewlinschten vorteilhaften Effekte er-
zielt. Dies kann insbesondere in der in Fig. 4 gezeigten Aus-
fihrungsform einer Antenneneinrichtung 20 der Fall sein. In
dieser Ausfihrungsform weist die Antenneneinrichtung einen
weiteren vierten Leiter 28 auf, der in einem geringen Abstand
zu dem ersten Leiter 21 und dem zweitem 22 Leiter und zu dem
dritten Leiter 23 angeordnet ist, wobei in der vorbestimmten
Distanz von der Energiekoppeleinrichtung eine weitere ohmsche
Verbindung zwischen erstem Leiter und dem vierten Leiter so-
wie zwischen dem zweitem und dem vierten Leiter angeordnet

ist.

Abgeleitet vom dargestellten Prinzip in Fig. 2 sind auch wei-
tere Varianten von Faltdipolen fliir den Einsatz in erfindungs-
gemalen Horhilfegerdten geeignet. Neben einer Variation der
Lédnge 1 kann die FuBpunktimpedanz durch die Breite der paral-
lel verlaufenden ersten, zweiten und dritten Leiter verandert
Werden. Eine weitere Moglichkeit, die FuBpunktimpedanz zu be-
einflussen, besteht in der Hinzunahme weitere paralleler
Arme. Ein Faltdipol mit drei Armen ist in Fig. 4 ersichtlich.
Dabei kann die Energiekopplungseinrichtung an einem der aule-

ren Arme bzw. den mittleren Arm angeordnet sein.

Die Dicken der ersten, zweiten dritten und vierten Leiter 21,
22, 23, 28 sowie die Abstande zwischen diesen sind im Allge-
meinen unterschiedlich und dienen als Freiheitsgrade beim
Entwurf. Die Integration eines dreiarmigen Faltdipols mit
gleichen Dicken und Abstanden in ein HOrhilfegerat ist nach-

folgend zu Fig. 4 erlautert. Weitere Freiheitsgrade ergeben
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sich durch die Hinzunahme weiterer Arme oder auch durch eine

unsymmetrische Ausrichtung der Antenne.

Fig. 3 ist eine Darstellung eines erfindungsgemdBen Horhilfe-
gerats im Teilschnitt. In einem HOrhilfegerat 100 sind eine
Signalverarbeitungseinrichtung 3 und eine Energiequelle 5
angeordnet. Die Signalverarbeitungseinrichtung 3 weist als
Mittel 6 zum Erzeugen und Detektion von elektromagnetischen
Wellen und zur Dekodierung einen Sende-Empfanger-Baustein 6
auf, der in Fig. 3 nicht sichtbar ist. Der Sende-Empfanger-
Bau-stein 6 ist durch die Leitung 27 an den ersten Leiter 21
ohmsch angekoppelt. Der erste Leiter 21 ist iUber die ohmsche
Bricke 24 mit dem dritten Leiter 23 verbunden, der sich in
geringem Abstand zu dem ersten Leiter 21 von der Energiekop-

peleinrichtung 26 weg erstreckt.

Eine vergleichbare Anordnung fir den zweiten Leiter 22 und
den dritten Leiter 23 befindet sich hinter der Signalverar-

beitungseinrichtung 3 und ist in der Fig. 3 nicht sichtbar.

Der Fig. 3 ist weiterhin die rdumliche Anordnung in Relation
zu dem HOrgerat 100 zu entnehmen. Die Signalverarbeitungsein-
richtung hat zwei aduBere Oberflachen, die im Wesentlichen pa-
rallel zu den AuBenwdnden des Gehduses 1 des HOrhilfegerats
100 ausgerichtet sind. Das dargestellte Horhilfegerat 100 ist
ein Hinter-dem-Ohr-Hérhilfegerat, dass anwendungsgemal hinter
der Ohrmuschel (Aurikel) eines HOrhilfegeradtetragers am Kopf
getragen wird. Dabei liegen die AuBlenwdnde des Gehduses 1 an
der Seitenwand des Schadels und der Ohrmuschel an, sodass so-
wohl die AuBenwand des Gehaduses 1 als auch die Oberflachen 31
und 32 der Signalverarbeitungseinrichtung 3 im Wesentlichen
parallel zu einer Symmetrieebene des Kopfes des Horhilfegera-
tetrdgers ausgerichtet sind. Im Wesentlichen heiBt hier, dass
die Symmetrieebene des Kopfes und die Oberfldchen 31, 32 der
Signalverarbeitungseinrichtung beispielsweise einen Winkel

kleiner als 5 Grad oder kleiner als 10 Grad einschlieBen.
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Wie aus Fig. 3 ersichtlich, sind der erste Leiter 21 und der
parallel dazu verlaufende Teil des dritten Leiters 23 paral-
lel zur Oberfldche 31 der Signalverarbeitungseinrichtung 3
angeordnet und damit parallel zu der Symmetrieebene des Kop-
fes. Gleiches gilt fir den zweiten Leiter 22 und den Teil des
Leiters 23, die an der Oberfldche 32 der Signalverarbeitungs-
einrichtung 3 angeordnet sind. Die Anordnung aus erstem Lei-
ter 21, zweitem Leiter 22, drittem Leiter 23, die Signalver-
arbeitungseinrichtung 3 und die Energiekoppeleinrichtung 26
ist in sich wiederum symmetrisch zu einer Ebene, die in der
Mitte zwischen und parallel zu den Oberflachen 31, 32 der
Signalverarbeitungseinrichtung 3 verlauft. Aus dieser inneren
Symmetrie und der Anordnung des HOrgerdts 100 in einer Ebene
parallel zur Symmetrieebene des Kopfes des Tragers folgt wie-
derum die Tatsache, dass das Horgerdt 100 auf vorteilhafte
Weise wahlweise an beiden Ohren des Horhilfegeratetragers
anwendungsgemall angeordnet werden kann, ohne dass sich die
Sende- bzw. Empfangseigenschaften der Antenneneinrichtung an-
dert (abgesehen von der Spiegelung). Ein erfindungsgemales
Horgerdt 100 kann also gleichermaBen am linken und am rechten

Ohr getragen werden.

Dabei ist es denkbar, dass der erste Leiter 21 sowie der
zweite Leiter 22 und der parallel dazu verlaufende Teil des
dritten Leiters 23 nur im Wesentlichen in Ebenen parallel zur
Symmetrieebene des Kopfes angeordnet sind, aber beispielswei-
se einem Knick oder einer Kriummung der Oberfldchen 31, 32 der
Signalverarbeitungseinrichtung 3 folgen, ohne die Ausrichtung

parallel zur Symmetrieebene grundsédtzlich zu verlassen.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsge-
malRen Horhilfegerats 100. Gleiche Referenzzeichen bezeichnen

hier die gleichen Gegenstidnde wie in Fig. 3.

Der Gegenstand der Fig. 4 unterscheidet sich von dem Gegen-
stand der Fig. 3 durch eine andere Ausfihrungsform der Anten-
neneinrichtung 20. Zusatzlich zu dem ersten Leiter 21, dem

zweiten Leiter 22, dem dritten Leiter 23 weist die Antennen-
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einrichtung 20 einen vierten Leiter 28 auf, der parallel zu
dem ersten Leiter 21 und dem zweiten Leiter 22 auf einer zu
Leiter 23 gegeniberliegenden Seite von den Leitern 21, 22 an-
geordnet ist. Der Abstand zwischen erstem Leiter 21 und drit-
tem Leiter 23 ist der gleiche wie zu zwischen erstem Leiter
21 und viertem Leiter 28. In einer anderen Ausfihrungsform
kéonnen die Abstidnde jedoch unterschiedlich sein, solange die-
ser Abstand im Sinne der Erfindung ein geringer Abstand ist,

wie er bereits erldutert wurde.

Die Antennenvorrichtungen 20 kdénnen in verschiedenen Ausfih-
rungsformen verschieden realisiert sein. Die in Fig. 3 und
Fig. 4 dargestellten Beispiele basieren auf einer Implemen-
tierung gedruckter Antennen mit flexiblem Tragersubstrat.
Prinzipiell ist die Implementierung auch auf einem starren

Substrat moglich.

AuRerdem kann eine Antennenstruktur direkt auf dem Gehiduse
bzw. dem Rahmen im HOrgerat aufgebracht werden. Dies kann
beispielsweise der Fall sein, sofern ein Laser-aktiviertes
Substrat (Moulded Injection Device, MID) zum Einsatz kommt.
Dabei werden leitende Elemente wie beigspielsweise der erste,
der zweite, der dritte und der vierte Leiter 21, 22, 23, 28
in einem Spritzgussmaterial eingebettet. Es ist aber auch
denkbar, dass ein leitender Film oder Schicht auf einen Rah-
men oder auf eine Innenwand eines Gehduses 1 aufgebracht wird
und anschlieRend in der beschriebenen Form strukturiert wird.
Der Film kann durch Abscheidung, aufspriihen, aufdampfen, auf-
kleben oder eine andere Art aufgebracht werden. Zur Struktu-
rierung kénnen chemische Verfahren wie Atzen und Fotolitho-
graphie, mechanische Verfahren wie Frasen oder auch physika-
lische Verfahren wie Verdampfen mit einem Laser verwendet

werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-

schrankt und andere Variationen koénnen vom Fachmann hieraus
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abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Horhilfegerdt mit einer Antenneneinrichtung (20), wobei
die Antenneneinrichtung (20) ausgelegt ist, elektromagneti-
sche Wellen mit einer vorbestimmten Wellenladnge Lambda zu
empfangen und/oder auszusenden und wobei die Antenneneinrich-
tung (20) aufweist:

eine Energiekoppeleinrichtung (26), welche ausgelegt ist, der
Antenneneinrichtung (20) elektrische Energie zuzufihren oder
zu entnehmen;

einen erster Leiter (21) und einen zweiter Leiter (22), wel-
che in Energieaustausch mit der Energiekoppeleinrichtung (26)
stehen, sich von der Energiekoppeleinrichtung (26) in unter-
schiedliche Richtungen weg erstrecken und in einem geringen
Abstand zu einem dritten Leiter (23) angeordnet sind, wobei
in einer vorbestimmten Distanz von der Energiekoppeleinrich-
tung (26) eine erste ohmsche Verbindung (24) zwischen erstem
Leiter (21) und dem dritten Leiter (23) sowie eine zweite
ohmsche Verbindung (25) zwischen dem zweitem Leiter (22) und

dem dritten Leiter (23) angeordnet ist.

2. Horhilfegerat nach Anspruch 1, wobei der geringe Abstand
zwischen erstem Leiter (21) und drittem Leiter (23) sowie
zwischen zweitem Leiter (22) und drittem Leiter (23) kleiner
als 0,05-mal Lambda ist.

3. Horhilfegerat nach Anspruch 1 oder 2, wobei die vorbe-
stimmte Distanz der ohmschen Verbindung (24, 25) von der
Energiekoppeleinrichtung (26) eine Lange im Bereich zwischen
Lambda geteilt durch zwei und Lambda geteilt durch acht auf-

welst.

4. Horhilfegeradt nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Antenneneinrichtung (26) einen vierten Leiter (28)
aufweist, wobei der vierte Leiter (28) in einem geringen
Abstand zu dem ersten Leiter (21) und dem zweitem Leiter (22)
und/oder zu dem dritten Leiter (23) angeordnet ist, wobei in

der vorbestimmten Distanz von der Energiekoppeleinrichtung
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(26) eine ohmsche Verbindung zwischen erstem Leiter (21) und
dem vierten Leiter (28) sowie zwischen dem zweitem Leiter

(22) und dem vierten Leiter (28) angeordnet ist.

5. Horhilfegeradt nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Antenneneinrichtung (20) eine Symmetrieebene auf-
weist, welche durch die Energiekoppeleinrichtung (26) ver-
lauft.

6. Horhilfegerdat nach einem der vorangehenden Anspriiche,

wobeil die Symmetrieebene der Antenneneinrichtung (20) bei ei-
nem anwendungsgemalBen Tragen des Ho6rhilfegerdats (100) im We-
sentlichen parallel zu einer Symmetrieebene eines Kopfes ei-

nes Horhilfegerdtetragers ausgerichtet ist.

7. Horhilfegeradt nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobeil das HoOrhilfegerat (100) ein Strukturelement aufweist
und die Antenneneinrichtung (20) Teil des Strukturelements

ist.

8. Horhilfegerdt nach Anspruch 7, wobei die ersten Leiter
(21), zweiten Leiter (22) und dritten Leiter (23) durch
Strukturieren einer leitenden Flache auf dem Strukturelement

ausgebildet sind.

9. Horhilfegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die
Antenneneinrichtung (20) auf einem flexiblen Tragerelement

angeordnet ist.

10. Ho6rhilfegerat nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobeil die Energiekoppeleinrichtung (26) liber ohmsche Kontakte

an die Antenneneinrichtung (20) ankoppelt.

11. Ho6rhilfegeradat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die
Energiekoppeleinrichtung (26) kapazitiv an die Antennenein-

richtung (20) ankoppelt.
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12. Horhilfegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die
Energiekoppeleinrichtung (26) induktiv an die Antennenein-

richtung (20) ankoppelt.
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