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(54) Title: CHARGING DEVICE HAVING HOMOGENEOUS MAGNETIC FIELD
(54) Bezeichnung: LADEGERAT MIT HOMOGENEM MAGNETFELD

(57) Abstract: The efficiency of an inductive char-
ging device for a hearing device and in particular
for a hearing aid is to be improved. For this purpo-
se a charging device is provided with a first magne-
tic element (13), which has a first passage area for
magnetic flux, and a second magnetic element (14),
which has a second passage area for the magnetic
flux. An air gap (15), which is penetrated by the
magnetic flux and in which a secondary coil (11) of
the hearing device can be inserted, is formed bet-
ween the two passage areas. The magnetic field
strength in the secondary coil (11) can thus be am-
plitied relative to the case of charging using only a

kundérspule (11) der Hérvorrichtung einfithrbar

single primary coil. Alternatively, the air gap can
also be formed in an annular core.

(57) Zusammenfassung: Der Wirkungsgrad eines
induktiven Ladegerits fiir eine Horvorrichtung und
insbesondere fiir ein Horgerét soll verbessert wer-
den. Hierzu ist ein Ladegerdt mit einem ersten Ma-
gnetelement (13), das eine erste Durchtrittsfldche
flir magnetischen Fluss aufweist, und ein zweites
Magnetelement (14), das eine zweite Durchtrittsfla-
che fiir den magnetischen Fluss aufweist, vorgese-
hen. Ein Luftspalt (15) ist zwischen den beiden
Durchtrittsflichen gebildet, der von dem magneti-
schen Fluss durchdrungen wird und in den eine Se-

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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ist. Dadurch lasst sich die Magnetfeldstérke in der Sekundérspule (11) gegeniiber dem Fall des Ladens mit nur einer einzigen Pri-
mérspule verstdrken. Alternativ kann der Luftspalt auch in einem ringformigen Kern gebildet sein.
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Beschreibung

Ladegerat mit homogenem Magnetfeld

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ladegerdt fir eine
Horvorrichtung zum induktiven Laden mit einem Magnetelement,
das eine bestimmte Durchtrittsfliche fir magnetischen Fluss
aufweist. Unter dem Begriff Horvorrichtung wird hier jedes im
oder am Ohr tragbare, schallausgebende Gerdt, insbesondere
ein Horgeradt, ein Headset, Kopfhorer und dergleichen verstan-

den.

Horgerdte sind tragbare Horvorrichtungen, die zur Versorgung
von Schwerhodrenden dienen. Um den zahlreichen individuellen
Bediirfnissen entgegenzukommen, werden unterschiedliche Bau-
formen von HOrgeraten wie Hinter-dem-Ohr-Horgerdte (HJO),
Horgerdt mit externem Horer (RIC: receiver in the canal) und
In-dem-Ohr-Horgerate (IdO), z.B. auch Concha-Hbrgeridte oder
Kanal-Ho6rgerdte (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispielhaft
aufgefihrten Hbrgeradte werden am AuBenohr oder im Gehdrgang
getragen. Dariber hinaus stehen auf dem Markt aber auch Kno-
chenleitungshérhilfen, implantierbare oder vibrotaktile Hor-
hilfen zur Verfigung. Dabei erfolgt die Stimulation des ge-

schadigten Gehors entweder mechanisch oder elektrisch.

Horgerdte besitzen prinzipiell als wesentliche Komponenten
einen Eingangswandler, einen Verstdrker und einen Ausgangs-
wandler. Der Eingangswandler ist in der Regel ein Schallemp-
fanger, z. B. ein Mikrofon, und/oder ein elektromagnetischer
Empfanger, z. B. eine Induktionsspule. Der Ausgangswandler
ist meist als elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlaut-
sprecher, oder als elektromechanischer Wandler, z. B. Kno-
chenleitungshdrer, realisiert. Der Verstédrker ist idblicher-
weise in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser
prinzipielle Aufbau ist in FIG 1 am Beispiel eines Hinter-
dem-Ohr-Hérgerats dargestellt. In ein HOrgeradtegehduse 1 zum
Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mikrofone 2 zur

Aufnahme des Schalls aus der Umgebung eingebaut. Eine Signal-
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verarbeitungseinheit 3, die ebenfalls in das HOrgeradtegehduse
1 integriert ist, verarbeitet die Mikrofonsignale und ver-
starkt sie. Das Ausgangssignal der Signalverarbeitungseinheit
3 wird an einen Lautsprecher bzw. Horer 4 {ibertragen, der ein
akustisches Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls
Uber einen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiert ist, zum Trommelfell des Geratetragers Ubertra-
gen. Die Energieversorgung des Hdrgerdts und insbesondere die
der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt durch eine ebenfalls

ins Horgerdtegehduse 1 integrierte Batterie 5.

Werden HOrgerdte mit wiederaufladbaren Akkumulatoren verse-
hen, so ist ihnen in regelmdRigen Abstédnden elektrische Ener-
gie zuzufthren. Die Zufuhr elektrischer Energie Uber galvani-
sche Kontakte wird vielfach als negativ angesehen, da die
Kontakte am HOrgerat entweder von aulen leicht zuganglich und
meist nicht potentialfrei sind oder aufwédndig geschiitzt wer-
den missen. Daher werden als Alternative vielfach induktive

Ladeverfahren angeboten.

Die induktiven Ladeverfahren sind beziglich Effektivitat den
drahtgebundenen Ladesystemen gegeniber prinzipbedingt benach-
teiligt. Dies ergibt sich aus der magnetischen Kopplung zwi-
schen Primdr- und Sekundarspule, die ungleich eins, d. h.
nicht ideal ist. Der Grund hierfiir ist das so genannte Streu-
feld, nédmlich die Feldlinien, die von der Primdrspule erzeugt
werden, die Fl&che der Sekundarspule aber nicht durchdringen.
Neben verringerter Effektivitdt fihren Streufelder auch zu
einer erhdhten elektromagnetischen Abstrahlung aus dem Lade-
gerdt. Um den Wirkungsgrad induktiver Ladeverfahren zu erho-
hen, wurde bislang vorgeschlagen, die Kopplung zwischen der
Primdr- und der Sekunddrspule durch geeignete geometrische
Anordnung zu maximieren. So ist z. B. bei den meisten elekt-
rischen Zahnbilrsten die Primdrspule innerhalb der Sekundar-
spule in der gleichen Ebene platziert. Damit ist gewdhrleis-
tet, dass alle Feldlinien die Sekundarspule kreuzen. Bei an-
deren Ladegerdten mit Planarspulen werden Ferritkerne verwen-

det, die Magnetlinien fihren und Streufelder minimieren.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin,
ein Ladegerat fir Horvorrichtungen bereitzustellen, das einen

erhdhten Ladewirkungsgrad gewahrleistet.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst durch ein Ladegerat
flir eine Ho6rvorrichtung mit einem ersten Magnetelement, das
eine erste Durchtrittsflédche fir magnetischen Fluss aufweist,
sowie umfassend ein zweites Magnetelement das eine zweite
Durchtrittsflédche fir den magnetischen Fluss aufweist, und
einen Luftspalt zwischen den beiden Durchtrittsflachen, der
von dem magnetischen Fluss durchdrungen wird, und in den eine

Sekundérspule der Horvorrichtung einfihrbar ist.

Ginstigerweise kann durch die beiden Magnetelemente der mag-
netische Fluss im Luftspalt und damit in der Sekundarspule
bzw. Ladespule einer Horvorrichtung konzentriert werden, so
dass der Kopplungsgrad der induktiven Kopplung zwischen Lade-

gerdt und Horvorrichtung steigt.

In einer speziellen Ausfihrungsform kdénnen das erste Magnet-
element und das zweite Magnetelement Jjeweils eine elektrische
Spule sein. Insbesondere kénnen beide Spulen zu einer Helm-
holtz-Spule angeordnet sein. Hierdurch l&asst sich in einem
verhdltnismaRig groBen Volumen ein homogenes Magnetfeld er-

zeugen.

Unter Umstdnden ist es ginstig, die beiden Spulen mit mindes-
tens noch einer weiteren Spule zu koppeln, so dass die Starke
des Felds und damit auch der Ladewirkungsgrad verbessert

wird.

Entsprechend einer alternativen Ausfihrungsform kann das ers-
te Magnetelement und das zweite Magnetelement jeweils ein En-
de eines ferromagnetischen Kerns eines magnetischen Kreises
mit Luftspalt sein. Wenn sich dann die Stirnfléchen zweier
Kernabschnitte beabstandet durch den Luftspalt nahe gegeniiber
stehen, ergibt sich im Luftspalt ein Magnetfeld hoher Stéarke.
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Bei Verwendung eines ringfdérmigen Kerns, der lediglich durch
den Luftspalt unterbrochen ist, genligt eine Erregung mit ei-
ner Primarspule, durch die der ferromagnetische Kern hin-
durchlauft. Eine derartige Anordnung hat den Vorteil, dass
kaum Streufelder entstehen und somit die elektromagnetische

Abstrahlung aus dem Ladegerat minimal ist.

Vorzugsweise sind die beiden Durchtrittsflachen gleich grof
und so angeordnet, dass sie parallel sind und ihr Abstand
kleiner als die Quadratwurzel der GroRe eines der beiden
Durchtrittsflédchen ist. Hierdurch ergibt sich zwischen beiden
Magnetelementen bzw. Spulen ein intensives anndhernd homoge-

nes Magnetfeld.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefigten

Zeichnungen nadher erliutert, in denn zeigen:

FIG 1 eine Prinzipskizze der wesentlichen Komponenten ei-

nes Horgerats;

FIG 2 eine Spulenanordnung zum induktiven Laden gemdfl dem
Stand der Technik;

FIG 3 die Spulenanordnung eines Ladegerdts gemal einer
ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung

und

FIG 4 die Erzeugung eines homogenen Magnetfelds in einem
Ladegeradat gemdl einer zweiten Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung.

Die nachfolgend n&her geschilderten Ausfihrungsbeispiele
stellen bevorzugte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung dar. Zunadchst sei jedoch anhand von FIG 2 zum besseren
Verstdndnis der Erfindung erldutert, wie ein ibliches Ladege-

rat zum induktiven Laden eines Horgerdts aufgebaut ist.
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In FIG 2 ist eine Primarspule 10 wiedergegeben, die in be-
kannter Weise ein Magnetfeld erzeugt. In dem vorliegenden
Beispiel hat das Magnetfeld zu dem gewdhlten Zeitpunkt die
mit den Feldlinien angedeutete Struktur und Richtung. Um in
einer Sekundédrspule 11 einen Strom zu induzieren, muss ein
entsprechendes Wechselmagnetfeld erzeugt werden. Das Magnet-
feld hat dann abwechselnd die eingezeichnete Richtung und die
entsprechende Gegenrichtung. Die Starke des Magnetfelds und
damit die Dichte der Magnetfeldlinien andert sich bei diesem

Richtungswechsel jedoch nicht.

Fiir das Laden eines an die Sekund&rspule 11 angeschlossenen
Akkumulators wird die Sekunddrspule 11 mdglichst nahe und ko-
axial an die Prim&rspule 10 gebracht. In FIG 2 ist jedoch zu
erkennen, dass am Ort der Sekundarspule 11 das Magnetfeld be-
reits deutlich abgenommen hat gegeniiber dem Zentrum der Pri-
marspule 10. AuBerdem entsteht im Bereich 12 ein Streufeld,
das keinen Beitrag zum Ladevorgang liefert. Der Kopplungsgrad
zwischen Primarspule 10 und Sekundarspule 11 und damit der
Ladewirkungsgrad eines Ladegerdts mit entsprechender Spulen-

anordnung ist entsprechend gering.

Aus diesem Grund wird gemdR der vorliegenden Erfindung eine
Spulenanordnung entsprechend FIG 3 fir ein Ladegeridt einer
Horvorrichtung vorgeschlagen. Die Primérspule ist hier durch
eine Anordnung aus zwel oder mehr Spulen 13, 14 ersetzt, die
zueinander koaxial angeordnet sind. Sie k&nnen Jjeweils als
Planarspulen ausgebildet sein und besitzen in ihrem Inneren
eine Durchtrittsflédche, durch die das erzeugte Magnetfeld
hindurchtritt. Im vorliegenden Fall sind die Durchtrittsfla-
chen der beiden Spulen 13 und 14 gleich groB. AuBerdem sind
die beiden Spulen 13 und 14 hier als Helmholtz-Spule angeord-
net. D. h. die Breite des Luftspalts zwischen den Spulen 13
und 14, d. h. ihr Abstand, entspricht ihrem Radius. Gegebe-
nenfalls ist ihr Abstand auch kleiner als die Quadratwurzel
der Durchtrittsfldche einer Spule. Folglich ergibt sich zwi-
schen beiden Spulen 13 und 14 ein ndherungsweise homogenes

magnetisches Feld. Wird die Sekundarspule 11 des HOrgerats in
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den Luftspalt 15 zwischen den beiden Helmholtz-Spulen 13, 14
platziert, gehen mehr Feldlinien durch die Sekundarspule 11
als im Fall von nur einer einzigen Primdrspule 10 (vergleiche
FIG 2). Der magnetische Fluss durch die Sekundédrspule 11 ist
somit erhoht, weshalb in der Sekunddrspule auch ein hoherer

elektrischer Strom induziert wird.

In FIG 4 ist eine alternative Ausfihrungsform der magneti-
schen Komponenten eines erfindungsgemédfBen Ladegerdts darge-
stellt. Die magnetischen Komponenten bestehen im Wesentlichen
aus einem ferromagnetischen Kern 16 und einer darauf aufge-
brachten Primdrspule 17. AuBerdem weist der ringfdrmige Kern
einen Luftspalt 18 auf. In ihn l&sst sich die Sekundarspule
11 der HOrvorrichtung bzw. des Horgerdts einfihren. In diesem
Fall stellt die eine Stirnseite des Ringkerns im Luftspalt 18
bzw. der dortige Endabschnitt 19 des Kerns 16 das erste Mag-
netelement mit der ersten Durchtrittsfldche und die andere
Stirnseite des ringférmigen Kerns im Luftspalt 18 bzw. der
dortige Endabschnitt 20 des Kerns 16 das zweite Magnetelement
mit der zweiten Durchtrittsfl&che dar. Die beiden Durch-
trittsflachen sind hier gleich groB gewdhlt. Die Breite des
Luftspalts 18 sollte kleiner sein als die Quadratwurzel aus
der Durchtrittsflache des ferromagnetischen Kerns 16. In die-
sem Luftspalt 18 wiirden dann sehr konzentrierte, ndherungs-
weise homogene Magnetfelder herrschen. Wird nun wiederum die
Sekundérspule 11 in dem Spalt 18 platziert, wird der Streu-
feldanteil viel geringer sein als im Falle einer PrimArspule
ohne einen derartigen Kern 16. Diese Anordnung ist besonders
flir sehr kleine Geradte, wie Horgeradte, vorteilhaft, weil filr
das Einfiihren der Sekunddrspule nur ein relativ enger Spalt

18 zur Verfiigung steht.

Mit den oben dargestellten magnetischen Anordnungen kdnnen
deutlich effizientere Energietlibertragungssysteme aufgebaut
werden. Insbesondere durch die Anordnung gemal FIG 4 kann

auch die elektromagnetische Abstrahlung minimiert werden.
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Patentanspriche

1. Ladegerat fir eine HOrvorrichtung mit

- einem ersten Magnetelement (13, 19), das eine erste Durch-
trittsflache fir magnetischen Fluss aufweist,

gekennzeichnet durch

- ein zweites Magnetelement (14, 20) das eine zweite Durch-
trittsflache fir den magnetischen Fluss aufweist, und

- einen Luftspalt (15, 18) zwischen den beiden Durchtritts-
flachen, der von dem magnetischen Fluss durchdrungen wird,
und in den eine Sekundédrspule (11) der HOrvorrichtung ein-

fuhrbar ist.

2. Ladegerdt nach Anspruch 1, wobei das erste Magnetelement
(13, 19) und das zweite Magnetelement (14, 20) Jjeweils eine

elektrische Spule ist.

3. Ladergerdt nach Anspruch 2, wobei die beiden Spulen eine
Helmholtz-Spule bilden.

4. Ladegeradat nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
eines der beiden Magnetelemente (13, 19; 14, 20) mindestens

aus zwel elektrischen Spulen besteht.

5. Ladegerat nach Anspruch 1, wobei das erste Magnetelement
(13, 19) und das zweite Magnetelement (14, 20) Jjeweils ein
Ende eines ferromagnetischen Kerns (16) eines magnetischen
Kreises mit Luftspalt (15, 18) ist.

6. Ladegerat nach Anspruch 5, wobei der ferromagnetische Kern

(16) eine Primarspule (17) durchlauft.

7. Ladegeradat nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die beiden Durchtrittsfldchen gleich groBl und so angeordnet
sind, dass sie parallel sind und ihr Abstand kleiner als die
Quadratwurzel der GroBe einer der beiden Durchtrittsflédchen

ist.
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