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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ohrkanal-Horer.
[0002] Ohrkanal-Horer weisen im Allgemeinen einen
akustischen Schallwandler auf, der in ein Gehause ein-
gebaut ist, das intra-aural, also in den Ohrkanal, einge-
setzt wird. Um das Gehause wird haufig ein Ohrpolster
angeordnet, so dass das Tragen des Ohrkanal-Hoérers
im Ohr fir den Anwender angenehmer wird. An dem Ge-
hause befindet sich ein elektrischer Anschluss fir ein
Kabel, das ein elektrisches Signal zu dem Schallwandler
fihrt.

[0003] Umden Tragekomfort flirden Anwenderzu ver-
bessern und um eine hdhere Dichtigkeit des Horers im
Ohrkanal zu erreichen, konnen die Horer in eine Otoplas-
tik eingebaut werden, hier auch als ohrangepasster Ohr-
kanal-Horer bezeichnet.

[0004] Fernerkann ein Ohrkanal-Hérer nicht miteinem
Ohrpolster versehen werden, sondern an einer Otoplas-
tik befestigt werden. In diesem Fall sind Otoplastik und
Hoérer keine Einheit, sondern kénnen getrennt werden.
Diese Otoplastik wird hier als Ohrpassstiick bezeichnet.
[0005] Die Vorteile einer ohrangepassten Lésung sind
ein sicherer Sitz des Horers im Ohrkanal und eine bes-
sere Tiefenwiedergabe durch eine bessere Abdichtung
des Horers.

[0006] Die meisten hochwertigen ohrangepassten
Ohrkanal-Hérer weisen Mehrwegsysteme bestehend
aus magnetischen Treibern auf. Ohrangepasste Ohrka-
nal-Hoérer mit dynamischen Treibern werden aufgrund
der geringeren Klangqualitat hier meist nicht verwendet.
Der Schallwandler wird Gber eine Bohrung oder einen
Schlauch mit der Offnung der Otoplastik verbunden.
[0007] Wenneinderartiger Ohrkanal-Hérerin den Ohr-
kanal eines Anwenders eingesetzt ist, so verschliefl3t der
Ohrkanal-Hoérer den Ohrkanal im Wesentlichen luftdicht.
Der von dem Schallwandler abgestrahlte Schall gelangt
so von dem Ohrkanal-Hérer Giber den Ohrkanal zu dem
Trommelfell des Anwenders.

[0008] Der Frequenzgang einer solchen Anordnung
ergibt sich aus dem Frequenzgang des Horers und den
Ubertragungsfunktionen der Schallfiihrungen und des
Ohrkanals. Der Frequenzgang ist also stark abhangig
von den akustischen Eigenschaften des Schallwandlers,
von der Position des Wandlers in der Schallfihrung und
von der Geometrie der Schallfihrungund des Ohrkanals.
Vor allem sind auch die Eigenschaften der Resonanzen,
die sich zwischen Schallwandler und Trommelfell aus-
bilden, von diesen Faktoren abhangig. Der mit dem Ohr-
kanal-Horer verschlossene Ohrkanal weist ein Reso-
nanzverhalten bei der Anregung mit einer der sich erge-
benden Resonanzfrequenzen auf.

[0009] Die betrachtete Resonanzfrequenz kann bei-
spielsweise in etwa bei 6 kHz liegen. Die durch das Re-
sonanzverhalten hervorgerufene Uberhéhung des
Schallpegels im Bereich von etwa 6 kHz wirkt sich nach-
teilig auf die Klangqualitat aus.

[0010] Die betrachtete Resonanzfrequenz kann bei-
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spielsweise in etwa bei 6 kHz liegen. Die durch das Re-
sonanzverhalten hervorgerufene Uberhéhung des
Schallpegels im Bereich von etwa 6 kHz wirkt sich nach-
teilig auf die Klangqualitat aus.

[0011] Als technologischer Hintergrund der Erfindung
wird auf DE 10 2008 003 248 A1 und DE 10 2009 008
376 A1 verwiesen.

[0012] US 2010/0322453 A1 zeigt einen Ohrkanal-Ho-
rer mit einem elektroakustischen Schallwandler und ei-
ner Schallfiihrung sowie einem Ohranpass-Stiick.
[0013] US 2009/0214065 A1 zeigt einen Ohrkanal-Ho-
rer mit einer Ohranpass-Einheit.

[0014] WO 2007/089845 A2 zeigt einen Ohrkanal-Ho-
rer mit einer Ohranpass-Einheit.

[0015] US 4,311,206 zeigt einen Horer mit einer Ohr-
anpass-Einheit.

[0016] US 2,964,596 zeigt einen Ohrkanal-Horer mit
einem elektroakustischen Schallwandler und einer
Schallfiihrung sowie einer Ohranpass-Einheit.

[0017] US 4,870,688 zeigt einen Ohrkanal-Horer mit
einem elektroakustischen Schallwandler sowie einer
Schallfiihrung und einem Ohranpass-Stuck.

[0018] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Klangqualitat eines Horers zu verbessern. Insbesondere
sollen Einflisse des Ohrkanals auf die Klangqualitat
kompensiert werden.

[0019] Diese Aufgabe wird durch einen Ohrkanal-Ho-
rer gemaf Anspruch 1 gelost.

[0020] Somit wird ein Ohrkanal-Horer mit einem elek-
troakustischen Schallwandler, einer ersten Schallfiih-
rungseinheit zum Fihren des Schalls von dem elektro-
akustischen Schallwandler und einer Ohranpass-Ein-
heit, welche eine zweite Schallfiihrungseinheit zum Ver-
langern der ersten Schallfiihrungseinheit und eine dritte
Schallfiihrungseinheit aufweist. Die dritte Schallfiih-
rungseinheit ist als Otoplastik ausgestaltet und umgibt
die zweite Schalfiihrungseinheit. Die dritte Schallfiih-
rungseinheit dient dazu, Schall weiter in einen Ohrkanal
eines Anwenders zu leiten. Eine Auf3enkontur der dritten
Schallfiihrungseinheit ist an die Innenkontur des Ohrka-
nals des Anwenders angepasst. Ferner weist die Ohran-
pass-Einheit eine im Wesentlichen akustisch dichte
Schallwand im Bereich der zweiten Schallfiihrungsein-
heit auf. Die Schallwand erstreckt sich zwischen der
zweiten und dritten Schallfihrungseinheit und bildet ei-
nen akustischen Abschluss fir einen akustisch wirksa-
men Bereich der dritten Schallfiihrungseinheit. Die
Schallwand trennt eine Vorderseite von einer Riickseite
des elektroakustischen Schallwandlers. Die Schallwand
ist an einem ohrabgewandten Ende der dritten Schall-
fuhrungseinheit vorgesehen. Die Ohranpass-Einheit ist
mit der zweiten und dritten Schallfiihrungseinheit von der
ersten Schallfiihrungseinheit abnehmbar ausgestaltet.
Ein Innendurchmesser der dritten Schallfiihrungseinheit
ist grofer als ein Innendurchmesser der zweiten Schall-
fuhrungseinheit. Die dritte Schallfihrungseinheit weist
eine geringe Wandstarke zur VergroRerung der akus-
tisch wirksamen Querschnittsflache und eine Mindest-
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wandstarke zur Gewahrleistung einer mechanischen
Stabilitat auf. Im gesamten akustisch wirksamen Bereich
der dritten Schallfiihrungseinheit ist ein Verhaltnis einer
akustisch wirksamen Querschnittsflache zu einer Ge-
samtquerschnittsflache der AufRenkontur der dritten
Schallfihrungseinheit tberall groRer als 40 %.

[0021] GemaR der Erfindung kann die akustische Be-
lastung des Schallwandlers durch die Schallfihrung und
den Ohrkanal minimiert und die Einflisse der Ohrkanal-
resonanzen auf die Klangqualitat kompensiert werden.

[0022] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung schlie3t die Schallwand mit einem ersten und zwei-
ten Ende der Schallfiihrungseinheit ab oder ein zweites
Ende der Schallfihrungseinheit ragt tiber die Schallwand
hinaus.

[0023] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein A/4 Resonator in der Schallwand
vorgesehen.

[0024] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Helmholtz-Resonator zumindest
teilweise in der Schallwand angeordnet.

[0025] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung erstreckt sich ein Volumen des Helmholtz-
Resonators zumindest teilweise in den Bereich der ohr-
abgewandten Seite des Horers und auflerhalb der
Schallwand.

[0026] GemaR einer Ausfiihrungsform, die nicht durch
die beanspruchte Erfindung abgedeckt ist, ist eine Ohr-
pass-Einheit flr einen Horer mit einem Schallwandler
und einer ersten Schallfihrungseinheit zum Fihren des
Schalls von dem elektroakustischen Schallwandler vor-
gesehen. Die Ohrpass-Einheit weist eine zweite Schall-
fuhrungseinheit zum Verldngern der ersten Schallfih-
rungseinheit, eine dritte Schallfiihrungseinheit, deren
AufBlenkontur an eine Innenkontur eines Ohrkanals eines
Anwenders angepasst ist und welche die zweite Schall-
fuhrungseinheit umgibt und eine Schallwand im Bereich
der zweiten Schallfihrungseinheit auf, wobei die Schall-
wand sich zwischen der zweiten und dritten Schallfiih-
rungseinheit erstreckt.

[0027] Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0028] Die Erfindung betrifft einen Gedanken, einen
ohrangepassten Ohrkanal-Horer vorzusehen, welcher
einen breitbandigen und stérungsfreien Frequenzgang
aufweist. Hierbei wird eine Erweiterung des Frequenz-
ganges zu hohen Frequenzen ohne stérende Einbriiche
im Frequenzgang vorgesehen.

[0029] Die Ausfiihrungsbeispiele und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung werden nachstehend unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert.

Fig. 1A zeigt einen typischen Frequenzgang einer
Anordnung mit einem Ohrkanal-Hérer und ei-
nem Ohrkanal gemalR dem Stand der Tech-
nik,

Fig. 1B zeigt einen typischen Frequenzgang mit ei-
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nem ohrangepassten Ohrkanal-Hérer,
Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht eines
Ohrkanal-Hoérers gemal einem ersten Aus-
fihrungsbeispiel,
Fig. 3 zeigt einen Frequenzgang einer Anordnung
eines Ohrkanals und eines Horers gemaR ei-
nem ersten Ausflihrungsbeispiel,
Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittansicht eines
Ohrkanal-Hoérers gemaf einem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel,
Fig. 5A  zeigt eine schematische Schnittansicht eines
Ohrkanal-Hoérers gemal einem dritten Aus-
fihrungsbeispiel,
Fig. 5B  zeigt einen Frequenzgang eines Ohrkanal-
Hoérers gemal dem dritten Ausflihrungsbei-
spiel,
Fig. 6 zeigt eine schematische Schnittansicht eines
Ohrkanal-Hoérers gemafR einem vierten Aus-
fuhrungsbeispiel,
Fig. 7 zeigt eine schematische Schnittansicht eines
Ohrkanal-Hoérers gemal einem fiinften Aus-
fuhrungsbeispiel, und
Fig. 8 zeigt eine schematische Schnittansicht eines
Ohrkanal-Horers gemal einem sechsten
Ausfiihrungsbeispiel.

[0030] Fig. 1A zeigt einen typischen Frequenzgang ei-
ner Anordnung eines Ohrkanal-Hérers mit einem Ohrka-
nal und einem Ohrkanal-Horer gemafl dem Stand der
Technik. Auf der X-Achse ist die Frequenz von 20 Hz bis
20 kHz logarithmisch dargestellt. Die Y-Achse stellt die
Amplitude des Frequenzgangs von 80 bis 130 dBV dar.
Der Ohrkanal eines Anwenders ist durch den Ohrkanal-
Hérer verschlossen und diese Anordnung weist eine Re-
sonanzfrequenz auf. Das heil’t, bestimmte Toéne, also
Schall bestimmter Frequenzen, die der Horer abgibt, lie-
gen im Resonanzbereich der Anordnung und kénnen
demnach von einem Anwender verstarkt wahrgenom-
men werden. Diese Resonanz ist eine Eigenschaft des
durch den Ohrkanal-Hoérer verschlossenen Ohrkanals.
Die genaue Lage der Resonanzfrequenz ist abhangig
von der Geometrie des Ohrkanals, von der Position, an
der sich der Ohrkanal-Horer im Ohrkanal befindet, und
von den akustischen Eigenschaften des Ohrkanal-Ho-
rers. Diese Resonanz liegt haufig bei etwa 7,5 kHz. Die
in der Fig. 1 dargestellte Resonanziiberh6hung in dem
Bereich zwischen 6 bis 9 kHz, wobei das Maximum bei
etwa 7,5 kHz liegt, ist auf die Resonanz des verschlos-
senen Ohrkanals zuriickzufiihren.

[0031] Fig. 1B zeigt einen typischen Frequenzgang ei-
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ner Anordnung mit einem ohrangepassten Ohrkanal-Ho-
rer. Durch einen ohrangepassten Ohrkanal-Hoérer wird
der Horer akustisch anders belastet und die Abstands-
verhaltnisse zum Trommelfell sind anders als bei einem
nicht-ohrangepassten Ohrkanal-Horer. Dies fiihrt zu ei-
ner Verschiebung der Resonanz zu deutlich tieferen Fre-
quenzen wie beispielsweise bei 5 oder 6 kHz. Bei Fre-
quenzen zwischen 3 kHz und 10 kHz sind Einbriiche vor-
handen.

[0032] Sogenannte ohrangepasste Ohr-Kanalhorer
sind Horer, die z. B. mittels eines Ohrpassadapters oder
mittels einer Otoplastik genau an einen Ohrkanal eins
Anwenders angepasst sind. Der Schall wird dann von
dem elektroakustischen Wiedergabewandler ber eine
Bohrung (runde, meist mitgenormten kleinen Durchmes-
sern erstellte Kanale) vom Wandler in den hinteren Teil
des Ohrkanals des Anwenders geflihrt. Da das Ohran-
pass-stiick bzw. die Otoplastik nicht gerade ist, ist somit
auch der Kanal zwischen dem elektroakustischen Schall-
wandler und dem ohrseitigen Ende des Ohrpassstulickes
oder der Otoplastik keine gerade, sondern eine geboge-
ne Bohrung.

[0033] Durch einen Ohrkanal-Horer mit einer (aufge-
setzten) Otoplastik wird der Schallwandler akustisch an-
ders belastet und die Abstandsverhaltnisse zum Trom-
melfell sind anders als bei einem nicht-ohrangepassten
Ohrkanal-Horer.

[0034] Bei einer Otoplastik ist die aulRere Kontur der
Otoplastik an die Innenkontur eines Ohrkanals eines An-
wenders angepasst. Somit wird der elektroakustische
Schallwandler des Hérers in einem bestimmten Abstand
zu dem ohrseitigen Ende der Otoplastik bzw. des Ohr-
passadapters vorgesehen. Hierbei hat die Position einen
Einfluss auf den Frequenzgang des Schalldruckes, wel-
cher an dem Trommelfell des Anwenders erzeugt wird.
Durch die GroRe bzw. den AuBendurchmesser des
Wandlers ist festgelegt, bis zu welchem minimalen Ab-
stand zum Trommelfell der Wandler eingebaut werden
kann. Typischerweise ist die GroRe bzw. der Aulien-
durchmesser des Wandlers durch den minimalen Ab-
stand zum Ohrkanal festgelegt. Dies ist der Fall, da der
Hoérer mit dem Ohrpassstlick oder der Otoplastik nur bis
zu einem bestimmten Punkt in dem Ohrkanal eingefiihrt
werden kann. Der durch den elektroakustischen Schall-
wandler erzeugte Schall wird durch die Bohrung bzw.
den Kanal in dem Ohrpassstilick bzw. der Otoplastik in
den Ohrkanal des Anwenders gefiihrt.

[0035] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht
eines Ohrkanal-Horers gemal einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel. Der Horer 100 weist einen elektroakusti-
schen Wiedergabewandler 110, eine erste Schallfiih-
rungseinheit 120, eine zweite Schallfihrungseinheit 130
und eine dritte Schallfihrungseinheit 140 auf. Die erste
Schallfiihrungseinheit 120istim Bereich eines Volumens
vor einer Membran des elektroakustischen Wiedergabe-
wandlers 110 vorgesehen. Die dritte Schallfliihrungsein-
heit 140 ist als ein Ohrpassstiick oder als eine Otoplastik
ausgestaltet. Ihre AulRenkontur ist an die Innenkontur ei-
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nes Ohrkanals angepasst. Die zweite Schallfiihrungsein-
heit 130 dient der Verlangerung der ersten Schallfiih-
rungseinheit 120. Optional kann die zweite Schallfiih-
rungseinheit zylindrisch ausgestaltet sein. Die Lange und
der Durchmesser der Schallfiihrung der zweiten Schall-
fuhrungseinheit 130 ist derart ausgestaltet, dass die
akustische Masse der ersten und zweiten Schallfiih-
rungseinheit 120, 130 zusammen mit dem Volumen vor
der Membran des Wiedergabewandlers 110 eine Reso-
nanzfrequenz erzeugen, die den Frequenzgang um die
erwiinschten Anteile erweitert.

[0036] Die erste Schallfiihrungseinheit 120 weist ein
erstes Ende 121 und ein zweites Ende 122 auf. Das zwei-
te Ende 122 ist an der ohrzugewandten Seite angeord-
net, wahrend das erste Ende 121 an der ohrabgewand-
ten Seite vorgesehen ist und den elektroakustischen
Wiedergabewandler 110 aufnehmen kann. Die zweite
Schallfiihrungseinheit 130 weist ein erstes Ende 131 an
der ohrabgewandten Seite und ein zweites Ende 132 an
der ohrzugewandten Seite auf. Die dritte Schallfiihrungs-
einheitweist ein erstes Ende 141 ander ohrabgewandten
Seite und ein zweites Ende 142 an der ohrzugewandten
Seite auf.

[0037] Diezweite Schallfiihrungseinheit 130 weist eine
Schallwand 150 auf, um einen klar begrenzten akusti-
schen Abschluss vorzusehen. Die Schallwand 150 ist
akustisch im Wesentlichen dicht ausgestaltet. Durch die
akustisch im Wesentlichen dichte Schallwand 150 wird
die Vorderseite des elektroakustischen Wandlers akus-
tisch von der Riickseite des Wandlers getrennt. Die
Schallwand 150 kann auch als Teil der dritten Schallfiih-
rungseinheit 140 oder als ein separates Teil ausgestaltet
sein und in ein erstes Ende 141 der dritten Schallfiih-
rungseinheit 140 eingefuhrt werden.

[0038] Die Schallwand 150 istin einem Innenvolumen
143 der dritten Schallfihrungseinheit 140 im Bereich des
ersten Endes 141 vorgesehen.

[0039] Optional schlief3t die Schallwand 150 mit dem
ersten und zweiten Ende 131, 132 der zweiten Schall-
fuhrungseinheit 130 ab.

[0040] Diedritte Schallfiihrungseinheit 140 weist einen
Querschnitt bzw. Innendurchmesser auf, welcher gréRer
ist als der Querschnitt bzw. der Innendurchmesser der
zweiten Schallfiihrungseinheit 130.

[0041] Die Aulienkonturderdritten Schallfiihrungsein-
heit 140 istim Wesentlichen an die Innenkontur des Ohr-
kanals angepasst. Die Dicke der dritten Schallfihrungs-
einheit 140 ist so diinn wie moglich ausgestaltet. Hierbei
muss ein Kompromiss zwischen einer moglichst gerin-
gen Dicke der dritten Schallfiihrungseinheit 140 im Hin-
blick auf die Akustik einerseits und eine Mindestwand-
starke gewahlt werden, um andererseits eine gewisse
mechanische Stabilitdt der dritten Schallfiihrungseinheit
140 vorzusehen.

[0042] Vorzugsweise weist die dritte Schallfihrungs-
einheit 140 keine Einschnirung im Hinblick auf die Ge-
ometrie des Ohrkanals auf.

[0043] Die Aulienkonturderdritten Schallfiihrungsein-
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heit 140 folgt weitestgehend der Innenkontur des Ohrka-
nals des Anwenders.

[0044] GemalR einem Aspekt der Erfindung ist im ge-
samten Bereich der dritten Schallfihrungseinheit das
Verhaltnis der akustisch wirksamen Querschnittsflache
im Vergleich zur Gesamtquerschnittsflache der Aul3en-
kontur tberall gréRer als 40%.

[0045] Diezweite und dritte Schallfiihrungseinheit 130,
140 sind von dem Wandler 110 und der ersten Schall-
fuhrungseinheit 120 abnehmbar ausgestaltet.

[0046] Fig. 3 zeigt einen Frequenzgang einer Anord-
nung eines Ohrkanals und eines Horers gemaf dem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel. Im Vergleich zu dem Frequenz-
gang von Fig. 1B ist insbesondere im Frequenzbereich
zwischen 3 kHz und 10 kHz eine wesentliche Verbesse-
rung zu sehen, weil der Einbruch in diesem Frequenz-
bereich mit einem erfindungsgemafen Horer vermieden
werden kann. Es ist allenfalls noch eine Resonanzspitze
bei 6 kHz vorhanden.

[0047] Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittansicht
eines Ohrkanal-Hoérers gemafR einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel. Der Ohrkanal-Hérer gemafl dem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel entspricht hierbei im Wesentlichen
dem Ohrkanal-Hérer gemaR dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel von Fig. 2. Wahrend die Schallwand 150 geman
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel im Wesentlichen biin-
dig mit der zweiten Schallfiihrungseinheit 130 (d. h. mit
ihrem ersten und zweiten Ende 131, 132) abschliel3t, ist
die Schallwand 150 gemaR dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel weiter in Richtung des ersten Endes 141 der
dritten Schallfihrungseinheit 140 zuriickgesetzt. Optio-
nal kann die Schallwand 150 Teil der dritten Schallfih-
rungseinheit 140 sein. Alternativ bzw. zusatzlich dazu
kann die Schallwand als ein separates Bauteil eingebaut
oder eingeklebt werden. Alternativ bzw. zusatzlich dazu
kann die Schallwand durch Einbringen von Klebstoff er-
zeugt werden.

[0048] GemaR dem zweiten Ausflihrungsbeispiel
muss die zweite Schallfiihrungseinheit 130 auch nicht
zylindrisch ausgestaltet sein. Ein ovaler Querschnitt oder
ein Ubergang von einem ovalen auf einen runden Quer-
schnitt oder umgekehrt ist ebenfalls moglich. Die zweite
Schallfiihrungseinheit 130 kann ebenfalls als ein Trichter
ausgestaltet sein.

[0049] Beim Tragen eines Ohrkanal-Hoérers kommtder
Hérer unvermeidlich mit Ohrschmalz (Cerumen) in Kon-
takt. Ein besonderes Problem ergibt sich, wenn Cerumen
in die Schallfihrungen gemaflR dem Stand der Technik
gedrickt wird: Selbst kleine Partikel beeinflussen die
akustischen Eigenschaften bereits sehr stark. Die Her-
steller versuchen das Problem zu reduzieren, indem vor
die Offnungen sog. Cerumenfilter eingebaut werden, die
regelmaRig ausgetauscht werden muissen. Aber selbst
wenn der Cerumen in dem Filter aufgefangen wird, ver-
andert sich der Frequenzgang bereits.

[0050] Beider erfindungsgemaRen Losung ist die Off-
nung, die zum Ohrkanal weist, so grof3, dass zum einen
Cerumen, der dort eindringt, praktisch keinen Einfluss
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auf die Akustik hat und zum anderen der Cerumen sich
dort nicht festsetzen kann und bei Bewegung praktisch
wieder rausfallt.

[0051] Fig. 5A zeigt eine schematische Schnittansicht
eines Ohrkanal-Horers gemal einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel. Der Ohrkanal-Hoérer gemafl dem dritten
Ausfihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem
Ohrkanal-Hérer gemaf dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
von Fig. 2. Somit weist der Ohrkanal-Hoérer 100 einen
elektroakustischen Wiedergabewandler 110, eine erste,
zweite und dritte Schallfiihrungseinheit 120, 130 und 140
sowie eine Schallwand 150 im Bereich der zweiten
Schallfiihrungseinheit 130 auf. Zusatzlich weist der H6-
rer gemall dem dritten Ausfiihrungsbeispiel einen A/4
Resonator 160 im Bereich der Schallwand 150 auf. Der
A /4 Resonator 160 weist ein erstes offenes Ende 161
an einer ohrzugewandten Seite und ein geschlossenes
Ende 162 an der ohrabgewandten Seite auf. Das ge-
schlossene Ende 162 kann sich optional tiber die Schall-
wand 150 hinaus erstrecken.

[0052] Das offene Ende 161 kann sich optional Gber
die Schallwand 150 hinaus erstrecken. Die Lange des
Resonators wird bestimmt durch die Wellenlange der zu
reduzierenden Frequenz.

[0053] Der Helmholtzresonator wirkt als akustischer
Saugkreis und reduziert somit den Schalldruck im Ohr-
kanal im Bereich der Helmholtzresonanz.

[0054] Fig. 5B zeigt den Frequenzgang 700 von Fig. 3
als gestrichelte Linie. Die durchgezogene Linie zeigt den
im Bereich um 6 kHz geglatteten Frequenzgang 800 ge-
maf dem dritten Ausflihrungsbeispiel.

[0055] Der Durchmesser und die Formgebung des
Querschnitts des Resonators 160 bestimmen die Giite
des Reduktionseffektes. Der Querschnitt des Resona-
tors 160 kann rund, oval, eckig etc. sein. Der Querschnitt
muss nicht Gber die Lange konstant sein. Der Resonator
160 muss nicht gerade sein, sondern kann auch gebogen
oder beliebig geformt sein. Indem Resonator 160 kénnen
ein oder mehrere akustische Widerstdnde angeordnet
sein.

[0056] In einem Hoérer kdnnen auch mehrere akusti-
sche Saugkreise, d. h. Resonatoren 160, gemaR der Er-
findung verwendet werden, die dann vorzugsweise auf
verschiedene Frequenzen abgestimmt sind.

[0057] Fig. 6 zeigt eine schematische Schnittansicht
eines Ohrkanal-Horers gemal einem vierten Ausfih-
rungsbeispiel. Der Ohrkanal-Hérer gemafl dem vierten
Ausfuhrungsbeispiel kann auf einem Ohrkanal-Hérer ge-
mafR dem ersten oder zweiten Ausfiihrungsbeispiel be-
ruhen. Somit weist der Ohrkanal-Hérer 100 einen elek-
troakustischen Schallwandler 110, eine erste, zweite und
dritte Schallfihrungseinheit 120, 130, 140 und eine
Schallwand 150 im Bereich der zweiten Schallfihrungs-
einheit 130 auf. Zusatzlich zu dem Hoérer gemal dem
ersten oder zweiten Ausfihrungsbeispiel weist der Horer
gemal dem vierten Ausfiihrungsbeispiel einen Helm-
holtz-Resonator 170 im Bereich der Schallwand 150 auf.
Der Helmholtz-Resonator 170 weist ein erstes offenes
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Ende 171 ander ohrzugewandten Seite und ein Volumen
172 im Bereich der ohrabgewandten Seite auf.

[0058] Ein Helmholtz-Resonator besteht aus einem
Element 173, welches vorrangig eine akustische Masse
bildet und aus einem abgeschlossenen Volumen 172.
Dieser wird so abgestimmt, dass die Helmholtzresonanz
der stérenden Resonanz entspricht. Der Helmholtzreso-
nator wirkt als akustischer Saugkreis und reduziert somit
den Schalldruck im Ohrkanal im Bereich der Helmholtz-
resonanz.

[0059] Mit einem Ohrkanal-Horer gemaR dem vierten
Ausfiihrungsbeispiel kann ebenfalls ein in Fig. 5B ge-
zeigter verbesserter Frequenzgang erzielt werden.
[0060] GemafR dem dritten und vierten Ausfiihrungs-
beispiel kann die Schallwand 150 blindig mit der zweiten
Schallfiihrungseinheit 130 abschlief3en. Alternativ dazu
kann die zweite Schallfihrungseinheit 130 Uber die
Schallwand hinaus in Richtung der ohrzugewandten Sei-
te hineinragen, wie es beispielsweise gemal dem zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben worden ist.
[0061] GemaR der Erfindung ist es durch die Ausge-
staltung des Ohrpassstiickes bzw. der Otoplastik mog-
lich, dass der Horer weiter in den Ohrkanal eines Anwen-
ders hinein platziert werden kann, so dass ein relativ klei-
ner elektroakustischer Schallwandler 110 verwendet
werden kann, welcher weiter in den Ohrkanal hinein plat-
ziert werden kann.

[0062] GemaR dem vierten Ausfiihrungsbeispiel kann
das Volumen 172 des HelmholtzResonators 170 aus der
Schallwand 150 herausgefiihrt und kann beispielsweise
neben oder hinter dem elektroakustischen Schallwandler
110 platziert werden.

[0063] Optional kdnnen in der ersten, zweiten und drit-
ten Schallfiihrungseinheit Offnungen vorgesehen sein,
durch welche eine Dampfung eingestellt werden kann.
[0064] GemalR der Erfindung kann der elektroakusti-
sche Schallwandler als ein dynamischer oder magneti-
scher Schallwandler ausgestaltet sein.

[0065] Die dritte Schallfiihrungseinheit 140 kann als
ein Ohrpassstlick ausgestaltet sein. Ferner kénnen die
Schallfiihrungseinheiten als Teil einer Otoplastik ausge-
staltet sein.

[0066] Um ein druckfreies Tragen und ein einfaches
Einsetzen und Entfernen der Otoplastik aus dem Ohrka-
nal zu ermdéglichen, wird an manchen Stellen Material
entferntund damit bewusst von der Innenkontur des Ohr-
kanals abgewichen.

[0067] Fig. 7 zeigt eine schematische Schnittansicht
eines Ohrkanal-Horers gemaR einem flnften Ausfiih-
rungsbeispiel. Der Horer gemal dem flunften Ausfih-
rungsbeispiel kann auf einem Horer gemaf dem ersten,
zweiten, dritten oder vierten Ausfiihrungsbeispiel beru-
hen. Der Horer ist als ohrangepasster Ohrkanal-Horer
realisiert, d. h. der Horer kann in eine Otoplastik einge-
baut werden.

[0068] Fig. 8 zeigt eine schematische Schnittansicht
eines Ohrkanal-Horers gemaf einem sechsten Ausfiih-
rungsbeispiel. Der Hérer gemal dem sechsten Ausfiih-
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rungsbeispiel kann auf einem Hoérer gemaf dem ersten,
zweiten, dritten oder vierten Ausfiihrungsbeispiel beru-
hen. Bei dem Horer wurde das Ohrpolster durch ein Ohr-
passstlick ersetzt. Das Ohrpassstiick kann als eine Oto-
plastik ausgestaltet und tiber den Horer geschoben wer-
den.

[0069] Die Verbindung zwischen dem Hérer und dem
Ohrpassstiickist eine Verbindung, die vom Benutzer wie-
der gelost werden kann, z.B. durch eine Rastverbindung.
[0070] Optionalkdnnenin der ersten, zweiten und drit-
ten Schallfihrungseinheit Dampfungselemente vorge-
sehen sein, um den Frequenzgang zuséatzlich zu beein-
flussen.

[0071] GemaR der Erfindung kann die zweite und dritte
Schallfiihrungseinheit als Teil des Horers (z. B. als Teil
der Otoplastik) oder als Ohrpassstlick (Ohrpass-Einheit)
ausgebildet sein.

Patentanspriiche
1. Ohrkanal-Hoérer, mit

einem elektroakustischen Schallwandler (110),
einer ersten Schallfihrungseinheit (120) zum
Fihren des Schalls von dem elektroakustischen
Schallwandler (110), und

einer Ohranpass-Einheit, welche aufweist:

eine zweite Schallfihrungseinheit (130)
zum Verlangern der ersten Schallfiihrungs-
einheit (120), und

eine dritte Schallfihrungseinheit (140), wel-
che als Otoplastik ausgestaltet ist, und die
zweite Schallfiihrungseinheit (130) umgibt
und dazu ausgestaltet ist, Schall weiter in
einen Ohrkanal eines Anwenders zu leiten,
und

wobei eine Auflenkontur der dritten Schall-
fihrungseinheit (140) an eine Innenkontur
des Ohrkanals des Anwenders angepasst
ist,

eine im Wesentlichen akustisch dichte
Schallwand (150) im Bereich der zweiten
Schallfiihrungseinheit (130), wobei die
Schallwand (150) sich zwischen der zwei-
ten und dritten Schallfiihrungseinheit (130,
140) erstreckt und einen akustischen Ab-
schluss fiir einen akustisch wirksamen Be-
reich der dritten Schallfiihrungseinheit
(140) bildet und eine Vorderseite von einer
Rickseite des elektroakustischen Schall-
wandlers (110) akustisch trennt,

wobei die Schallwand (150) an einem ohr-
abgewandten Ende (141)der dritten Schall-
fuhrungseinheit (140) vorgesehen ist,
wobei die Ohranpass-Einheit mit der zwei-
ten und dritten Schallfiihrungseinheit (130,
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140) von der ersten Schallfiihrungseinheit
(120) abnehmbar ausgestaltet ist,

wobei ein Innendurchmesser der dritten
Schallfiihrungseinheit (140) grofer ist als
ein Innendurchmesser der zweiten Schall-
fuhrungseinheit (130),

wobei die dritte Schallfihrungseinheit (140)
eine geringe Wandstarke zur VergréRRerung
der akustisch wirksamen Querschnittsfla-
che und eine Mindestwandstarke zur Ge-
wahrleistung einer mechanischen Stabilitat
aufweist, wobei im gesamten akustisch
wirksamen Bereich der dritten Schallfiih-
rungseinheit (140) ein Verhaltnis einer
akustisch wirksamen Querschnittsflache zu
einer Gesamtquerschnittsflache der Au-
Renkontur der dritten Schallfiihrungseinheit
(140) uberall gréRer als 40 % ist.

2. Ohrkanal-Hoérer nach Anspruch 1, wobei

die Schallwand (150) mit einem ersten und zwei-
ten Ende (130, 132) der zweiten Schallfihrungs-
einheit (130) abschliel3t oder

wobei ein zweites Ende (132) der zweiten
Schallfiihrungseinheit (130) uber die Schall-
wand (150) hinausragt.

Ohrkanal-Hoérer nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
wobei

ein /4 Resonator (160) in der Schallwand (150) vor-
gesehen ist.

Ohrkanal-Hérer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei

ein Helmholtz-Resonator (170) zumindest teilweise
in der Schallwand (150) angeordnet ist.

Ohrkanal-Hoérer nach Anspruch 4, wobei

ein Volumen (172) des Helmholtz-Resonators (170)
sich im Bereich der ohrabgewandten Seite des H6-
rers auBerhalb der Schallwand (150) erstreckt.

Claims

An ear canal earpiece comprising

an electroacoustic sound transducer (110),

a first sound guide unit (120) for guiding the
sound from the electroacoustic sound transduc-
er (110),

an ear mould unit which comprises:

asecond sound guide unit (130) for prolong-
ing the first sound guide unit (120), and

a third sound guide unit (140) which is em-
bodied as otoplastic means and surrounds
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2.

3.

4.

the second sound guide unit (130) and is
adapted to guide sound further into the ear
canal of a user,

wherein an outside contour of the third
sound guide unit is matched to an inside
contour of an ear canal of a user, and

a sound wall (150) which is acoustically of
a substantially sealing nature and is ar-
ranged in the region of the second sound
guide unit (130), wherein the sound wall
(150) extends between the second and third
sound guide units (130, 140) and provides
an acoustic termination for the acoustically
effective region of the third sound guide unit
(140) and acoustically separates a front
side from the rear side of the electroacoustic
transducer (110),

wherein the sound wall (150) is arranged at
the end (141) of the third sound guide unit
(140) remote from the ear,

wherein the ear mould unit is removable to-
gether with the second and third sound
guide unit (130, 140) from the first sound
guide unit (120),

wherein an inner diameter of the third sound
guide unit (140) is bigger than an inner di-
ameter of the second sound guide unit
(130),

wherein the third sound guide unit (140)
comprises a reduced wall thickness for in-
creasing the acoustically effective cross
section and a minimum wall thickness for
providing a certain mechanical stability,
wherein in the entire acoustically effective
region of the third sound guide unit (140), a
ratio of the acoustically effective cross sec-
tion to a total cross sectional area of the
outside contour of the third sound guide unit
(140) is everywhere greater than 40%.

An ear canal earpiece as set forth in claim 1 wherein

the sound wall (150) terminates with a first and
second end (130, 132) of the second sound
guide unit (130), or

whereinasecond end (132) of the second sound
guide unit (130) projects beyond the sound wall
(150).

An ear canal earpiece as set forth in one of claims
1 through 2 wherein there is provided a A/4 resonator
(160) in the sound wall (150).

An ear canal earpiece as set forth in one of claims
1 through 3 wherein

a Helmholtz resonator (170) is arranged at least par-
tially in the sound wall (150).
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An ear canal earpiece as set forth in claim 4 wherein
a volume (172) of the Helmholtz resonator (170) ex-
tends in the region of the side remote from the ear
of the earpiece outside the sound wall (150).

Revendications

1.

Ecouteur intra-auriculaire avec

un transducteur électroacoustique (110),

une premiére unité de guidage du son (120) pour
guider le son depuis le transducteur électroa-
coustique (110), et

une unité intra-auriculaire sur mesure, laquelle
présente :

une deuxiéme unité de guidage de son
(130) pour prolonger la premiéere unité de
guidage de son (120), et

une troisieme unité de guidage de son
(140), laquelle est configurée entantqu’em-
bout auriculaire, et

entoure la deuxieme unité de guidage de
son (130) et est configurée pour poursuivre
'acheminement du son dans un canal intra-
auriculaire d’un utilisateur, et

dans lequel un contour extérieur de la troi-
sieme unité de guidage de son (140) est
adapté a un contour intérieur du canal intra-
auriculaire de l'utilisateur,

une paroi acoustique (150) sensiblement
acoustiquement étanche dans la zone de la
deuxiéme unité de guidage de son (130),
dans lequel la paroi acoustique (150)
s’étend entre la deuxiéme et la troisieme
unité de guidage de son (130, 140) et forme
une terminaison acoustique pour une zone
acoustiquement active de la troisieme unité
de guidage de son (140) et sépare acous-
tiquement un cété avant d’un coté arriére
du transducteur électroacoustique (110),
dans lequel la paroi acoustique (150) est
prévue sur une extrémité opposée al’oreille
(141) de la troisieme unité de guidage de
son (140),

dans lequel 'unité intra-auriculaire sur me-
sure avec la deuxiéme et la troisieme unité
de guidage de son (130, 140) est configurée
de maniére a pouvoir étre retirée de la pre-
miére unité de guidage de son (120),

dans lequel un diamétre intérieur de la troi-
sieme unité de guidage de son (140) est
supérieur a un diamétre intérieur de la
deuxiéme unité de guidage de son (130),
dans lequel la troisieme unité de guidage
de son (140) présente une épaisseur de pa-
roi inférieure pour agrandir la surface de
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section transversale acoustiquement active
et une épaisseur de paroi minimale pour as-
surer une stabilité mécanique, dans lequel
un rapport entre une surface de section
transversale acoustiquement active et une
surface de section transversale totale du
contour extérieur de la troisieme unité de
guidage de son (140) est partout supérieur
a 40 % dans la totalité de la zone acousti-
quement active de la troisieme unité de gui-
dage de son (140).

2. Ecouteur intra-auriculaire selon la revendication 1,

dans lequel

la paroi acoustique (150) se termine par une pre-
miere et une deuxieme extréemité (130, 132) de
la deuxiéme unité de guidage de son (130), ou
dans lequel une deuxiéme extrémité (132) de la
deuxieme unité de guidage de son (130) dépas-
se de la paroi acoustique (150).

Ecouteur intra-auriculaire selon I'une quelconque
des revendications 1 a 2, dans lequel

un résonateur A/4 (160) est prévu dans la paroi
acoustique (150).

Ecouteur intra-auriculaire selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, dans lequel

un résonateur Helmholtz (170) est disposé au moins
en partie dans la paroi acoustique (150).

Ecouteur intra-auriculaire selon la revendication 4,
dans lequel

un volume (172) du résonateur Helmholtz (170)
s’étend dans la zone du cbté opposé a l'oreille de
I’écouteur a I'extérieur de la paroi acoustique (150).
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