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(54) PERFORMANTE MAGNETISCH INDUKTIVE ANTENNE FUR EIN HORGERAT

(57)  Es wird eine magnetisch-induktive Antenne (1)

Antennenfl=chen (4) sind aus voneinander getrennten

feer ein HJrinstrument angegeben. Die Antenne (1) um-
fasst zwei Antennenfl=chen (4), die aus magnetischer,
flexibler Folie gebildet sind, sowie eine mit einer Anten-
nenwicklung (12) bewickelte Basis (2). Die

1,2

magnetischen Folienzuschnitten (3) gebildet. Die Basis
(2) weist an ihren Stirnseiten (16) jeweils eine 2 ffnung
(17) auf, in die jeweils einer der Folienzuschnitte (3) ein-
gesteckt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht auf eine magnetisch in-
duktive Antenne flr ein Horinstrument sowie auf ein HO-
rinstrument, insbesondere Horgerat, mit einer solchen
Antenne.

Hintergrund der Erfindung:

[0002] Als Horinstrument werden allgemein elektroni-
sche Gerat bezeichnet, die ein Schallsignal in das Ohr
einer das Horinstrument tragenden Person (auch als
"Nutzer" oder "Trager" bezeichnet) abgeben und somit
das Hoéren dieser Person unterstiitzen. Hierunter fallen
im engeren Sinne insbesondere Hoérgerate, die zur Ver-
sorgung hoérgeschadigter Trager dienen. Solche Horge-
rate nehmen einen Umgebungsschall aufund geben die-
seninbearbeiteter, insbesondere frequenzabhangig ver-
starkter Form als Luft- und/oder Kérperschall an den Nut-
zer ab, wobei sie den Horverlust des Nutzers ganz oder
zumindest teilweise kompensieren. Weitere Horinstru-
mente verarbeiten - ahnlich wie klassische Horgerate -
einen aufgenommenen Umgebungsschall, dienen aber
zur Versorgung von normalhdrenden Nutzern, um deren
Hoérvermdogen in besonderen Situationen zu schonen
(z.B. spezielle schalldampfende Hérinstrumente fir Mu-
siker) oder in sonstiger Weise zu unterstiitzen. Als H6-
rinstrumente werden hier um im Folgenden aber auch
Gerate verstanden, die ein drahtgebunden oder drahtlos
empfangenes Audiosignal in Luft- oder Kérperschall um-
wandeln und in dieser Form an den Nutzer abgeben, z.B.
Kopfhorer, Ohrstlicke, etc.

[0003] Es sind unterschiedliche Bauformen von Horin-
strumenten bekannt. So werden sogenannte "Hinter-
dem-Ohr-Gerate" zwischen Schadel und Ohrmuschel
getragen, wobeidas verstarkte Schallsignal mittels eines
Schallschlauchs in den Gehdrgang der Person eingelei-
tet wird oder mittels eines in dem Ohrkanal sitzenden
Schallwandlers (auch als "Horer" oder "Receiver" be-
zeichnet) ausgeben wird. Eine weitere Ausfiihrung eines
Hérinstruments ist ein "Im-Ohr-Geréat", bei dem das ge-
samte Horhilfegerat selbst in das Ohr, insbesondere in
den Gehodrgang eingebracht wird. Des Weiteren gibt es
Horinstrumente, die die Schallinformation in Form von
Korperschall Ubertragen, z.B. sogenannte Cochlea-Im-
plantate.

[0004] Magnetisch induktive Nahfeld-Ubertragung
wird bei Horinstrumenten alternativ zu klassischen Funk-
Ubertragungstechniken (z.B. Bluetooth) fiir die drahtlose
Ubertragung von Daten, insbesondere Audiosignalen,
mit externen Geraten verwendet. Insbesondere wird ma-
gnetisch induktive Nahfeld-Ubertragung héaufig fiir die
Kommunikation zweier Hérinstrumente eines binauralen
Hoérsystems eingesetzt.

[0005] Des Weiteren werden magnetisch-induktive
Verfahren auch zur Energielibertragung, also zum draht-
losen Laden wiederaufladbarer Batterien in Horinstru-
menten verwendet.
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[0006] Bisherwurden die hierfir (also zur magnetisch-
induktiven Daten- und/oder Energielibertragung) erfor-
derlichen MI-Antennen regelmaRig durch einen bloRen
bewickelten Ferritkern hergestellt. Die Antennenleistung
lasst sich hier durch gréRere Ferritkerne, spezielle Be-
wicklung und besondere Ferritmaterialien steigern. Auf-
grund des beengten Bauraums, der empfindlichen (und
damit stéranfalligen) Elektronik in Horinstrumenten und
dem Wunsch nach mdglichst geringem Gewicht sind der
Leistungssteigerung herkémmlicher MI-Antennen fir
den Einsatz in Hoérinstrumenten aber enge Grenzen ge-
setzt.

[0007] InWO 2017/153274 A1 ist ein Konzept fiir neu-
artige magnetisch-induktive Antennen (kurz: MI-Anten-
nen, also Antennen flir magnetisch induktive Nahfeld-
Ubertragung) beschrieben, bei denen der Querschnitt
des eigentlichen Wicklungskerns (im Folgenden: Basis)
durch flachige magnetische Folien erweitert wird. Diese
Antennenflachen (dort als "Schirme" bezeichnet) sind
dabei etwa orthogonal zu der Achse des Wicklungskerns
ausgerichtet. Die Antennenflachen sind an den einander
zugewandten Innenseiten optional mit einer para- oder
diamagnetischen Schicht versehen, durch die der zwi-
schen den Antennenflachen gebildete Innenraum mag-
netisch abgeschirmt wird. In dem Innenraum zwischen
den Antennenflachen kénnen daher elektrische oder
elektronische Komponenten des Horgerats (z.B. die Bat-
terie) bauraumsparend untergebracht werden.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
solche Folienantenne insbesondere unter herstellungs-
technischen Aspekten weiter zu verbessern.

Gegenstand der Erfindung:

[0009] Die erfindungsgemale MI-Antenne umfasst
zwei Antennenflachen, die aus magnetischer, flexibler
Folie gebildet sind. Die MI-Antenne umfasst weiterhin
eine mit einer Antennenwicklung bewickelte Basis. Er-
findungsgeman sind die beiden Antennenflachen aus
voneinander getrennten magnetischen Folienzuschnit-
ten gebildet. Die Basis hat dabei an den Stirnseiten (d.h.
den in Richtung der Wicklungsachse einander gegenu-
berliegenden Flachen) jeweils eine Offnung, in die je-
weils einer der Folienzuschnitte (insbesondere mit einer
Lasche) eingesteckt ist.

[0010] Die erfindungsgemafRe MI-Antenne hat den
Vorteil, dass die Basis losgeldst von den Antennenfla-
chen vorgefertigt werden kann, wobei insbesondere die
Antennenwicklung fertigungstechnisch giinstig im Re-
flow-Verfahren verlétet werden kann (und bevorzugt
auch wird). Die Folienzuschnitte werden erst nachtrag-
lich in die Offnungen der vorgefertigten Basis einge-
steckt. Dieses Herstellungskonzept ermdglicht eine un-
aufwandige, automatisierte Herstellung mit konventio-
nellen Produktionsmaschinen. Zudem kann durch die
eingesteckten Folienzuschnitte eine flachige Uberlap-
pung der Folienzuschnitte miteinander oder mit einem
Ferritkern der Basis erzielt werden, wodurch ein effizien-
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ter Magnetfluss zwischen der Basis und den Antennen-
flachen und somit eine hohe Antenneneffizienz erzielt
werden.

[0011] Weitere Verkdrperungen der Erfindung sind ein
mit der erfindungsgemafien MI-Antenne bestlicktes HO-
rinstrument, insbesondere Horgerat, sowie ein Verfahren
zur Herstellung einer MI-Antenne. Letzteres ist dadurch
gekennzeichnet,

e dass in einem ersten Schritt eine mit einer Anten-
nenwicklung bewickelte Basis hergestellt wird, so
dass an den (wie vorstehend definierten) Stirnseiten
dieser Basis Offnungen freigelassen sind; in diesem
ersten Schritt wird die Antennenwicklung vorzugs-
weise mit korrespondierenden Kontaktflachen auf
der Basis verlotet,

e dassineinem zweiten Schritt zwei Antennenflachen
als voneinander getrennte Folienzuschnitte aus ma-
gnetischer Folie hergestellt werden, und

e dassineinem dritten Schritt die Folienzuschnitte mit
derBasis verbunden werden, indem jeder der beiden
Folienzuschnitte jeweils (insbesondere mit einer zu-
gehorigen Lasche) in eine der Offnungen der Basis
eingesteckt wird.

[0012] Der ersten Schritt und der zweite Schritt sind
hierbei voneinander unabhangig. Diese Schritte kdnnen
daher in beliebiger zeitlicher Reihenfolge (insbesondere
auch gleichzeitig oder zeitlich iberlappend) durchgefiihrt
werden. Der dritte Schritt baut dagegen auf dem Ergeb-
nis der vorangehenden Schritte auf und muss somit zeit-
lich nach diesen ausgefiihrt werden.

[0013] Die Folienzuschnitte kdnnen grundsatzlich im
Rahmen der Erfindung eine beliebige Auenkontur auf-
weisen. In geeigneten Ausfiihrungsformen weisen die
Antennenflachen z.B. jeweils eine kreisférmige, halb-
kreisformige oder polygonale Au3enkontur auf. Die in die
korrespondierende Vertiefungen der Basis einzuste-
ckenden Laschen sind vorzugweise schmaler als die zu-
gehdrige Antennenflache (weisen also eine im Vergleich
zu der Antennenflache geringere Breite auf) und stehen
von dem Rand der Antennenflache ab.

[0014] Bevorzugte Ausgestaltungsmerkmale und Va-
rianten der Erfindung:

e Basis mit hohlem (insbesondere einstiickigem)
Grundkorper, vorzugsweise Ferritkern, alternativ
(Wicklungs-)Trager aus nicht-magnetischem Mate-
rial wie z.B. Kunststoff oder Keramik, in den die bei-
den Folienzuschnitte derart eingesteckt sind, dass
sie sich im Inneren des Grundkdrpers Uberlappen
oder auf StoR liegen (optional Verklemmung der Fo-
lienzuschnitte durch stirnseitig durch die Offnungen
in den Grundkérper eingefiihrte Keile)

e Sandwich-artige Basis mit Trager aus nicht-magne-
tischem Material (Kunststoff, Keramik, etc.) und mit
Ferritkern, wobei die Folienzuschnitte zwischen dem
Trager und dem Ferritkern eingelegt sind.
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¢ Anschluss der Antennenwicklung tber einen - vor-
zugsweise flexiblen - gedruckten Schaltungstrager
(Printed Circuit Board, kurz: PCB), der einseitig an
den Ferritkern oder Trager der Basis angelegt oder
um den Ferritkern oder Trager herumgefaltet ist.

e Ferritkern oder Trager mit elektrischen Kontaktfla-
chen zur Kontaktierung der Antennenwicklung be-
schichtet

*  Basis mit Ferritkern, der mindestens eine Vertiefung
zur Aufnahme einer Lasche eines der Folienzu-
schnitte aufweist, sowie mit Deckschicht, die die
oder jede Vertiefung abdeckt; Varianten:

o zwei voneinander getrennte Vertiefungen fir
je eine Lasche

o eine von Stirnseite zu Stirnseite durchgehende
Vertiefung zur Aufnahme der Laschen beider
Folienzuschnitte

* dia- oder paramagnetische Schicht (vorzugsweise
aus Kupfer) auf die jeweilige Innenseite der Folien-
zuschnitte aufgebracht, insbesondere im Bereich
der Antennenflachen (Laschen im Uberlappungsbe-
reich ohne dia- oder paramagnetische Beschich-
tung)

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung:
[0015] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-

guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0016] Ausfiihrungsbeispiel 1 (Fig. 1 - 3): Hier zeigen

Fig. 1 Explosionsdarstellung der Basis

Fig. 2  perspektivische Darstellung der Basis mit Blick
auf eine Deckflache

Fig. 3  perspektivische Darstellung der Basis mit Blick
auf einen Boden

[0017] Beschreibungdes Ausfiihrungsbeispiels: Basis

gebildet aus

*  Ferritkern mit voneinander getrennten, jeweils zu ei-
ner Stirnseite offenen Vertiefungen zur Einfliihrung
jeweils einer Lasche eines der beiden Folienzu-
schnitte (der Steg zwischen Vertiefungen zwingtden
Magnetfluss hierbei durch den Ferritkern, wodurch
eine glinstige magnetische Ankopplung der Anten-
nenflachen an den Ferritkern bewirkt wird),

e einer bodenseitigen (von den Vertiefung abgewand-
ten) PCB zum Verl6ten der Antennenwicklung,

e einer die Vertiefungen abdeckenden Deckschicht
(PCB, PTFE-Folie, etc.), und

¢ derum den Ferritkern, die PCB und die Deckschicht
gewickelte Antennenwicklung, mit PCB im Reflow-
Verfahren verlotet

[0018] Die hier nicht gezeigten Folienzuschnitte sind
ausgebildet, wie in den Fig. 4 und 10 gezeigt (kreisfor-
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mige Antennenflachen mit jeweils einer davon randseitig
abstehenden Lasche), und werden mit den Laschen in
die stirnseitigen Offnungen der Basis eingesteckt.
[0019] Ausfiihrungsbeispiel 2 (Fig. 4 - 6): Hier zeigen
Fig. 4  perspektivische Darstellung der MI-Antenne
mit Basis und zwei Folienzuschnitten aus ma-
gnetischer Folie (mit innenseitigen diamagne-
tischen Schichten aus Kupfer zur magneti-
schen Abschirmung des zwischen den Folien-
zuschnitten gebildeten Innenraums) im mon-
tierten Zustand

Seitenansicht der MI-Antenne im montierten
Zustand

Langsschnittder MI-Antenne im montierten Zu-
stand

Fig. 5

Fig. 6

[0020] Basis gebildet aus

*  Kunststofftrager mit ringférmig geschlossenen stirn-
seitigen Bugeln zur Einfiihrung jeweils einer Lasche
eines der beiden Folienzuschnitte und einem offe-
nen Mittelbereich,

* einem Ferritkern, der in den offenen Mittelbereich
des Tragers eingelegt ist, so dass er an den auf Stol3
aneinanderliegenden Laschen der Folienzuschnitte
flachig anliegt,

e einer bodenseitigen (von den Vertiefung abgewand-
ten) PCB oder leitfahigen Beschichtung des Tragers
zum Verl6ten der Antennenwicklung, und

e der um den Trager und den Ferritkern (sowie ggf.
die PCB) gewickelten Antennenwicklung

[0021] Ausfiihrungsbeispiel 3 (Fig. 7 - 9): Hier zeigen

Fig. 7  Explosionsdarstellung der Basis

Fig. 8  perspektivische Darstellung der Basis mit Blick
auf eine Deckflache

Fig. 9  perspektivische Darstellung der Basis mit Blick
auf einen Boden

[0022] Basis gebildet aus

* Ferritkern mit einer von Stirnseite zu Stirnseite
durchgehenden Vertiefung zur Einflihrung der La-
schen beider Folienzuschnitte (die Laschen liegen
in dieser Vertiefung auf Sto3 aneinander an),

e einer um den Ferritkern herumgefalteten PCB zum
Verloten der Antennenwicklung und zur Abdeckung
der Vertiefung, und

e derum den Ferritkern und die PCB gewickelten An-
tennenwicklung

[0023] Die hier nicht gezeigten Folienzuschnitte sind
ausgebildet, wie in den Fig. 4 und 10 gezeigt (kreisfor-
mige Antennenflachen mit jeweils einer davon randseitig
abstehenden Lasche), und werden mit den Laschen in
die stirnseitigen Offnungen der Basis eingesteckt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0024] Ausfiihrungsbeispiel 4 (Fig. 10 und 11): Hier

zeigen

Fig. 10 = Explosionsdarstellung der MI-Antenne mit Ba-
sis und zwei Folienzuschnitten

Fig. 11 Langsschnitt der MI-Antenne im montierten
Zustand

[0025] Basis gebildet aus

¢ hohlem Ferritkern, in dem die Laschen Uberlappend
und flachig aneinander anliegen, und

e der um den Ferritkern gewickelten Antennenwick-
lung

[0026] Im montierten Zustand liegen die diamagneti-
schen Kupferschichten an den Antennenflachen an, wie
in Fig. 4-6 und 11 gezeigt.

[0027] Ausfiihrungsbeispiel 5 (analog Fig. 10 und 11):
wie Ausfuihrungsbeispiel 4, aber mit Kunststofftrager
statt hohlem Ferritkern

Ausfiihrungsbeispiel 6 (ohne Zeichnung): wie Ausfiih-
rungsbeispiel 4, aber die Laschen liegen im Inneren des
hohlen Ferritkerns auf Sto3 aneinander an.

[0028] Ausfiihrungsbeispiel 7 (ohne Zeichnung): wie
Ausfihrungsbeispiel 4, 5 oder 6, aber die Laschen sind
im Inneren des hohlen Ferritkerns oder Kunststofftragers
durch stirnseitig eingeschobene Keile verklemmt.
[0029] Die MI-Antenne wird bevorzugtin einem Horin-
strument eingesetzt, das ein Umgebungsgerausch auf-
nimmt und in bearbeiteter, insbesondere verstarkter
Form in das Ohr einer das Hérinstrument tragenden Per-
son abgibt. Die MI-Antenne ist dabei insbesondere zum
Einsatz in einem Horgerat vorgesehen, also einem Ho-
rinstrument, das der Versorgung hérgeschadigter Per-
sonen dient. In dem Hérinstrument wird die MI-Antenne
vor allem zur drahtlosen Datenlibertragung mit einem
Peripheriegeréat, z. B. einem weiteren Hoérinstrument fiir
das andere Ohr, einer Fernbedienung etc. genutzt.
[0030] Alternativ oder zusatzlich wird die erfindungs-
gemale MI-Antenne als Ladespule zur induktiven und
drahtlosen Energielibertragung von einem nicht weiter
dargestellten Ladegerat an das Hoérinstrument herange-
zogen.

[0031] Alle Ausfihrungsbeispiele sind nach dem erfin-
dungsgemalen Verfahren hergestellt.

Bezugszeichenliste
[0032]

MI-Antenne

Basis

Folienzuschnitt

Antennenflache

Lasche

diamagnetische Schicht aus Kupfer
Ferritkern

~NOoO oA WON =
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Vertiefung im Ferritkern (zur Aufnahme einer La-
sche oder zweier Laschen)

Deckfolie

PCB

Kontaktflache zur Kontaktierung der Antennen-
wicklung (aufgedruckte Leiterbahn)
Antennenwicklung

(Wicklungs-)Trager (Kunststoff)

Bigel (des Tragers)

Kontaktflache zur Kontaktierung der Antennen-
wicklung (durch leitfahige Beschichtung auf den
Trager aufgebracht)

Stirnseite

Offnung

Patentanspriiche

1.

Magnetisch-induktive Antenne (1) fiir ein Horinstru-
ment, mit zwei Antennenflachen (4), die aus mag-
netischer, flexibler Folie gebildet sind, sowie mit ei-
nermiteiner Antennenwicklung (12) bewickelten Ba-
sis (2), wobei die Antennenflachen (4) aus vonein-
ander getrennten magnetischen Folienzuschnitten
(3) gebildet sind, und wobei die Basis (2) an ihren
Stirnseiten (16) jeweils eine Offnung (17) aufweist,
in die jeweils einer der Folienzuschnitte (3) einge-
steckt ist.

Antenne (1) nach Anspruch 1,

wobei die Basis (2) aus einem hohlem (insbesondere
einstlickigen) Grundkérper, vorzugsweise einem
Ferritkern (7) oder einem Trager (13) aus nicht-ma-
gnetischem Material, z.B. Kunststoff oder Keramik,
gebildet ist, in den die beiden Folienzuschnitte (3)
derart eingesteckt sind, dass sie sich im Inneren des
Grundkorpers tberlappen oder auf Stol aneinander
anliegen.

Antenne (1) nach Anspruch 2,

wobei die Folienzuschnitte (3) in dem Grundk&rper
durch stirnseitig in die Offnungen (17) eingefiihrte
Keile verklemmt sind.

Antenne (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Basis (2) einen Trager (13) aus nicht-ma-
gnetischem Material, z.B. Kunststoff oder Keramik,
und einen Ferritkern (7) umfasst, wobei die Folien-
zuschnitte (3) zwischen dem Trager (13) und dem
Ferritkern (7) eingelegt sind.

Antenne (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei die Basis (2) zum elektrischen Anschluss der
Antennenwicklung (12) einen (vorzugsweise flexib-
len) gedruckten Schaltungstrager (10) umfasst, der
einseitig an den Ferritkern (7) oder Trager (13) an-
gelegt oder um den Ferritkern (7) oder Trager (13)
herumgefaltet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

Antenne (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei der Ferritkern (7) oder Trager (13) mit elektri-
schen Kontaktflachen (11) zur Kontaktierung der An-
tennenwicklung (12) beschichtet ist.

Antenne (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
wobeider Ferritkern (7) mit mindestens einer zu min-
destens einer Stirnseite (16) offenen Vertiefung (8)
zur Aufnahme einer Lasche (5) eines der Folienzu-
schnitte (3) aufweist, und wobei die Basis (2) zusatz-
lich eine Deckschicht (9) aufweist, die die mindes-
tens eine Vertiefung (8) abdeckt.

Antenne (1) nach Anspriiche 7,

wobei der Ferritkern (7) zwei voneinander durch ei-
nem Steg getrennte Vertiefungen (8) zur Aufnahme
jeweils einer Lasche (5) aufweist.

Hérinstrument, insbesondere Horgerat, miteiner An-
tenne (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8.

Verfahren zur Herstellung einer magnetisch indukti-
ven Antenne (1) fiir ein Horinstrument,

» wobei in einem ersten Schritt eine mit einer
Antennenwicklung (12) bewickelte Basis (2)
hergestellt wird, so dass an den Stirnseiten (16)
dieser Basis (2) Offnungen (17) freigelassen
sind,

» wobei in einem zweiten Schritt zwei Antennen-
flachen (4) als voneinander getrennte Folienzu-
schnitte (3) aus magnetischer Folie hergestellt
werden, und

» wobei in einem dritten Schritt die Folienzu-
schnitte (3) mitder Basis (2) verbunden werden,
indem jeder der beiden Folienzuschnitte (3) in
eine der Offnungen (17) der Basis (2) einge-
steckt werden.

Verfahren nach Anspruch 10,

wobei in dem ersten Schritt die Antennenwicklung
(12) mitkorrespondierenden Kontaktflachen (11) auf
der Basis (2) verlotet wird.
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