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(54)  Horhilfe mit transparentem elektrischem Hdorschlauch

(57)  DieErfindung betrifft eine Horhilfe mit einem Ge-
h&use, mit einem auRerhalb des Gehduses angeordne-
ten Receiver, und mit einem transparenten Hoérschlauch
zur Verbindung des Receivers mit dem Gehéause. Die
Horhilfe (1) umfasst ein Gehause (2), einen aul3erhalb
des Gehéauses (2) angeordneten Receiver (4), und einen
transparenten Horschlauch (3,10,20). GemaR der Erfin-
dung ist in dem Horschlauch (3) mindestens eine elek-
trische Leitung (12,13,23) aus transparentem, leitfahi-
gem Polymer zur elektrischen Verbindung des Receivers
(4) mit einer in dem Gehéause (2) angeordneten Signal-
verarbeitungselektronik (6) vorgesehen ist, und minde-

FIG 1

stens ein elektrischer Isolator (11,21) aus transparen-
tem, nicht leifahigem Polymer. Vorteilhafter Weise sind
mehrere Leitungen (12,13) und Isolatoren (11) koaxial
angeordnet. Besonders vorteilhafter Weise ist die au-
Renliegende Leitung (12) mit Masse belegt. Vorteilhafter
Weise sind die Impedanz des Receivers (4) und die Im-
pedanz einer von der Signalverarbeitungselektronik (6)
umfassten und mit der mindestens einen Leitung
(12,13,23) verbundenen Verstéarkerendstufe und die
Oberflache der Leitung (12,13,23) so aufeinander abge-
stimmt, dass die Leistungsiibertragung der Leitung
(12,13,23) maximal ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Horhilfe mit einem
Gehdause, mit einem auf3erhalb des Gehauses angeord-
neten Receiver, und mit einem transparenten Hor-
schlauch zur Verbindung des Receivers mit dem Gehéau-
se, sowie einen transparenten Horschlauch fur eine Hor-
hilfe.

[0002] Horhilfen mit auRBerhalb des Gehauses ange-
ordnetem Receiver sind in der Regel so genannte HdO-
Geréte (Hinter-dem-Ohr). Diese werden, wie der Name
sagt, hinter dem Ohr getragen, wo sie optisch verhaltnis-
maRig unaufféllig untergebracht sind. Dabei wird das Ge-
hause der HdO-Horhilfe hinter dem Ohr getragen, und
in dem Gehause sind funktionale Komponenten wie die
Signalverarbeitungselektronik oder die Mikrophone an-
geordnet.

[0003] Es sind im Wesentlichen zwei Varianten von
HdO-Horhilfenim Markt vertreten. Bei der einen Variante
ist der Receiver, womit bei Horhilfen der Lautsprecher
zur Erzeugung von Hérsignalen fur den Horhilfetrager
bezeichnet wird, im Geh&duse angeordnet. Bei der ande-
ren Variante ist der Receiver aul3erhalb des Gehéuses
angeordnet und normalerweise im Gehérgang des Hor-
hilfetragers positioniert. Diese Gerate werden deshalb
RiC-Horhilfen (Receiver-in-Canal) genannt.

[0004] BeiHdO-H®&rhilfen wird normalerweise der Hor-
schlauch vom Gehéause Uber die Ohrmuschel zum Ge-
hérgang des Horhilfetragers gefuhrt. Zumindest der letz-
te Abschnitt des Horschlauchs, bevor dieser in den Ge-
hdérgang eintritt, ist nach auf3en hin sichtbar. Bei reinen
HdO-Hérhilfen dient der Horschlauch lediglich der Lei-
tung von Hérsignalen, d.h. Schallwellen, vom Gehause
zum Gehorgang. Es handelt sich somit um einen einfa-
chen Kunststoffschlauch, der ohne weiteres transparent
ausgefuhrt sein kann. Es liegt im Interesse des Horhilfe-
tragers, dass auf3er dem Gehause auch der Hérschlauch
moglichst wenig sichtbar wird, so dass ein transparenter
Horschlauch vorteilhaft ist.

[0005] Bei RiC-Horhilfen dient der Hérschlauch nicht
der Ubertragung von akustischen Signalen vom Geh&u-
se zum Gehorgang, sondern der Ubertragung elektri-
scher Signale zur Ansteuerung des Receivers. Erst der
Receiver wandelt die elektrischen Signale in akustische
Hérsignale fir den Horhilfetrager um. Die elektrischen
Signale missen uber elektrische Leitungen zum Recei-
ver geleitet werden. Als Leitungen sind Metallleiter tb-
lich. Metallleiter sind nicht transparent, so dass auch der
Hoérschlauch nicht transparent ist. Um die Sichtbarkeit
zu minimieren, werden deshalb sehr diinne Kabel durch
einen ansonsten transparenten Horschlauch gefiihrt. Da
Uiblicherweise mindestens drei elektrische Leitungen be-
notigt werden, ist eine deutliche Sichtbarkeit trotzdem
nicht zu vermeiden.

[0006] Ahnliche Sichtbarkeits-Probleme treten auf,
wenn zusétzlich zum Receiver oder statt des Receivers
beispielsweise Mikrophone iber einen Hérschlauch mit
dem Gehéuse verbunden werden sollen. Dies ist bei-
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spielsweise bekannt, um ein Mikrophon in der Ohrmu-
schel des Horhilfetragers anzubringen, was die akusti-
schen Vorteile der Ohrmuschel zugénglich macht. An-
dere Konstellationen mit elektrisch leitenden Horschlau-
chen ergeben sich beispielsweise bei Horhilfen, die Be-
rihrung zur Concha oder zur Helix der Ohrmuschel ha-
ben. Zudem sind weitere elektronische Komponenten
denkbar, die elektrisch angebunden werden missen,
z.B. wireless oder FM-Antennen, Umgebungs-Sensoren
oder optische oder akustische Anzeigeeinrichtungen.
[0007] Aus der Druckschrift EP 1 790 380 Al ist ein
Mikroelektroden-Array bekannt, das eine Polymer-
Schicht umfassen kann. Bei dem Polymer kann es sich
um transparentes Poly-Dimethyl-Siloxan (PDMS) han-
deln. Aus der Druckschrift US 5,713,864 A ist ein trans-
parenter Schlauch aus leitfahigem Polymer bekannt. Der
Schlauch soll als Widerstands-Heizelement dazu ver-
wendet werden, Flissigkeiten gleichmafig zu erhitzen.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Horhilfe mit auRerhalb des Horhilfe-Gehauses angeord-
netem Receiver anzugeben, die einen moéglichst wenig
sichtbaren Horschlauch umfasst. Der Erfindung liegt die
weitere Aufgabe zugrunde, einen mdglichst wenig sicht-
baren Horschlauch anzugeben.

[0009] EinGrundgedanke der Erfindung besteht darin,
eine Horhilfe anzugeben, die ein Gehduse, einen aulRer-
halb des Gehauses angeordneten Receiver, und einen
transparenten Horschlauch zur Verbindung des Recei-
vers mit dem Gehause umfasst, wobei transparentem,
leitfahigem Polymer zur elektrischen Verbindung des Re-
ceivers mit einer in dem Gehéause angeordneten Signal-
verarbeitungselektronik vorgesehen ist, und mindestens
ein elektrischer Isolator aus transparentem, nicht leifahi-
gem Polymer. Durch Vewendung elektrische Leitungen
und Isolatoren aus transparentem Polymer ergibt sich
vorteilhafter Weise ein vollstandig transparenter und so-
mit kaum sichtbarer Hérschlauch. Die Verwendung von
Polymer gewéahrleistet zudem eine ausreichende Flexi-
bilitat und Elastizitat des Horschlauchs, die zum Anpas-
sen an eine Ohrmuschel eines Horhilfetragers erforder-
lich ist.

[0010] Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin,
dass in dem Hérschlauch mehrere elektrische Leitungen
aus transparentem, leitfahigem Polymer vorgesehen
sind, die durch mehrere elektrische Isolatoren aus trans-
parentem, nicht leitfahigem Polymer isoliert sind. Da-
durchkénnen auch Receiver oder sonstige elektronische
Komponenten mit mehreren Polen elektrisch angebun-
den werden.

[0011] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass die Leitungen und die Isolatoren koaxial an-
geordnet sind. Die koaxiale Anordnung ermdéglicht es,
Leitungen mit besonders groRen Oberflachen vorzuse-
hen. Die groRen Oberflachen kdnnen dazu beitragen,
den elektrischen Widerstand der Leitungen auf einem fiir
die Verwendung mit Horhilfen ausreichend geringen Ni-
veau zu halten.

[0012] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
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darin, dass die auRenliegende Leitung mit Masse belegt
ist. Dadurch wird eine Abschirmung der innenliegenden
signalfihrenden Leitungen erzielt, durch die eine erhdhte
Resistenz gegen Storsignale erreicht werden kann.
[0013] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass die Impedanz des Receivers, die Impedanz
einer von der Signalverarbeitungselektronik umfassten
und mit dem Receiver verbundenen Verstarkerendstufe
und die Oberflache der mindestens einen Leitung so auf-
einander abgestimmt sind, dass die Leistungsubertra-
gung des Gesamtsystems maximal ist. Dadurch wird ei-
ne effektive Ansteuerung des Receivers mit minimaler
elektrischer Leistung erreicht. Bei der Abstimmung ist die
jeweilige Signalfrequenz zu beriicksichtigen, von der die
komplexwertige Impedanz des Receivers abhangt. Vor-
teilhaft kann dabei die Impedanz der Verstarkerendstufe
an die Eigentschaften der Leitung angepasst werden.
[0014] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den abhéngigen Patentanspru-
chen und der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuh-
rungsbeispielen anhand von Figuren. Es zeigen:

FIG1  Horhilfe mit Horschlauch und Receiver

FIG 2  Schnittbild eines koaxial aufgebauten Hor-
schlauchs

FIG 3  Streifenartig aufgebauter Horschlauch

[0015] InFigur 1listeine Horhilfe 1 mit Geh&duse 2 und

getrennt vom Gehéause 2 angeordnetem Receiver 4 dar-
gestellt. Die Horhilfe 2 ist als HAdO-Horhilfe ausgefihrt,
die geschwungene Form des Gehauses 2 sowie des Hor-
schlauchs 3 ist dafiir vorgesehen, um eine Ohrmuschel
eines Horhilfetragers herumgefiihrt zu werden. Der Re-
ceiver 4 soll durch den Hérschlauch 3 in einen Gehdr-
gang des Horhilfetragers hineingefuihrt werden, wo er
durch einen so genannten Dom 5 positioniert und fixiert
wird.

[0016] Der Dom 5 besteht aus weichem, elastischem
Material, z.B. aus einem Silikon.

[0017] Im Geh&use der Horhilfe befindet sich eine Si-
gnalverarbeitungselektronik 6, die strichliert angedeutet
ist. Die Signalverarbeitungselektronik 6 dient vor allem
dazu, akustische Signale, die von der Horhilfe 1 durch in
der Abbildung nicht dargestellte Mikrophone aufgenom-
men werden, einer fur den jeweiligen Hoérhilfetrager ge-
eigneten Signalverarbeitung zu unterwerfen. Durch eine
nicht dargestellte Verstarkerendstufe, die zur Signalver-
arbeitungselektronik 6 gehort, werden elektrische Signa-
le erzeugt, die durch den Receiver 4 in akustische Hor-
signale umgewandelt werden.

[0018] Bei den elektrischen Signale handelt es sich
um Wechselspannungssignale, die auf einer Tragerfre-
quenz aufbauen. Sie werden durch elektrische Leitungen
im Horschlauch 3 von der Verstarkerendstufe der Signal-
verarbeitungselektronik 6 zum Receiver 4 geleitet. Dabei
erfahren sie einen freqeuenzabhangigen Leitungswider-
stand und eine frequenzabhangige Leistungsdampfung.
Die Leistungsiibertragung hangt daher von der Frequenz
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der elektrischen Signale ab, insbesondere von der Tra-
gerfrequenz. Insgesamt wird die Leistungsiibertragung
von den elektrischen Eigenschaften, vor allem der Ober-
flache, der Leitungen im Hoérschlauch 3, von der Impe-
danz des Receivers 4 und von der Impedanz der Ver-
starkerendstufe bestimmt.

[0019] Die elektrischen Leitungen sind, ebenso wie
der Hoérschlauch 3, aus transparentem Polymer gefertigt.
Insofern sind sie kaum sichtbar.

[0020] InFigur 2 ist ein Querschnitt durch einen Hor-
schlauch 10 schematisch dargestellt. Der Horschlauch
10 umfasst elektrische Leitungen 12, 13, die koaxial an-
geordnet sind. Sie sind durch ebenfalls koaxial angeord-
nete Isolatoren 11 isoliert. Die elektrischen Leitungen 12,
13 und Isolatoren 11 sind aus transparentem Polymer
gefertigt, so dass der gesamte Horschlauch 10 transpa-
rent ist. Durch den koaxialen Aufbau erscheinen die Iso-
latoren 11 und Leitungen 12, 13 als konzentrische Kreise
im Schnittbild.

[0021] Invorteilhafter Weise ist die aul3enliegende Lei-
tung 12 mit Masse belegt. Nur die innenliegenden Lei-
tungen 13 fuhren Signale zum Receiver. Durch die au-
Renliegende Masse-Leitung 12 werden die innenliegen-
denLeitungen 13ummantelt und somitgegen elektrische
Stdrsignale abgeschirmt.

[0022] InFigur 3isteine weitere Ausfuhrungsvariante
eines Horschlauchs 20 dargestellt. Die elektrischen Iso-
latoren 21 wechseln streifenformig mit den elektrischen
Leitungen 23 ab. Sowohl die Isolatoren 21 als auch die
Leitungen 23 sind aus transparentem Polymer gefertigt.
Die streifenartige Anordnung ist besonders kostengiin-
stig und einfach herstellbar. Zudem ergibt sich die M6g-
lichkeit, fur die Leitungen 23 jeweils gleiche Oberflachen-
gréRen vorzusehen, wodurch sich identische elektrische
Eigenschaften erreichen lassen.

[0023] Ein Grundgedanke der Erfindung lasst sich wie
folgt zusammenfassen: Die Erfindung betrifft eine Hor-
hilfe mit einem Gehéause, mit einem aulRerhalb des Ge-
hauses angeordneten Receiver, und mit einem transpa-
renten Horschlauch zur Verbindung des Receivers mit
dem Gehdause. Die Horhilfe 1 umfasst ein Gehause 2,
einen aulRerhalb des Gehauses 2 angeordneten Recei-
ver 4, und einen transparenten Horschlauch 3, 10, 20.
Gemal der Erfindung ist in dem Hoérschlauch 3 minde-
stens eine elektrische Leitung 12, 13, 23 aus transpa-
rentem, leitfahigem Polymer zur elektrischen Verbindung
des Receivers 4 mit einer in dem Gehause 2 angeord-
neten Signalverarbeitungselektronik 6 vorgesehen ist,
und mindestens ein elektrischer Isolator 11, 21 aus trans-
parentem, nicht leifahigem Polymer. Vorteilhafter Weise
sind mehrere Leitungen 12, 13 und Isolatoren 11 koaxial
angeordnet. Besonders vorteilhafter Weise ist die au-
Renliegende Leitung 12 mit Masse belegt. Vorteilhafter
Weise sind die Impedanz des Receivers 4 und die Ober-
flache bzw. elektrischen Eigenschaften der mindestens
einen Leitung 12, 13, 23 so aufeinander abgestimmt sind,
dass die Leistungsibertragung des Gesamtsystems
Uber die mindestens eine Leitung 12, 13, 23 maximal ist.
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Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass der Hor-
schlauch 3, 10, 20 trotz darin vorgesehener elektrische
Leitungen 12, 13, 23 vollstandig transparent ist.

Patentanspriiche

1.

Horhilfe (1) umfassend ein Gehause (2), einen au-
Rerhalb des Gehauses (2) angeordneten Receiver
(4), und einentransparenten Horschlauch (3, 10, 20)
zur Verbindung des Receivers (4) mit dem Gehéause
(2),

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hor-
schlauch (3) mindestens eine elektrische Leitung
(12, 13, 23) aus transparentem, leitfahigem Polymer
zur elektrischen Verbindung des Receivers (4) mit
einer in dem Geh&use (2) angeordneten Signalver-
arbeitungselektronik (6) vorgesehen ist, und minde-
stens ein elektrischer Isolator (11, 21) aus transpa-
rentem, nicht leifahigem Polymer.

Hérhilfe (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hor-
schlauch (3, 10, 20) mehrere elektrische Leitungen
(12, 13, 23) aus transparentem, leitfahigem Polymer
vorgesehen sind, die durch mehrere elektrische Iso-
latoren (11, 21) aus transparentem, nicht leitfahigem
Polymer isoliert sind.

Hérhilfe (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungen (12,
13) und die Isolatoren (11) koaxial angeordnet sind.

Hérhilfe (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die au3enliegen-
de Leitung (12) mit Masse belegt ist.

Hérhilfe (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Impedanz des
Receivers (4), die Impedanz einer damit verbunde-
nen und von der Signalverarbeitungselektronik (6)
umfassten Verstéarkerendstufe und die Oberflache
der mindestens einen Leitung (12, 13, 23) so aufein-
ander abgestimmt sind, dass die Leistungstbertra-
gung Uber die Leitung (12, 13, 23) maximal ist.

Hérschlauch (3, 10, 20) fur eine Horhilfe (1)
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hor-
schlauch (3) mindestens eine elektrische Leitung
(12, 13, 23) aus transparentem, leitfahigem Polymer
zur elektrischen Verbindung einer elektronischen
Komponente (4) mit einer in dem Geh&use (2) an-
geordneten Signalverarbeitungselektronik (6) vor-
gesehenist, und mindestens ein elektrischer Isolator
(11, 21) aus transparentem, nicht leifahigem Poly-
mer.
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10.

Horschlauch (3, 10, 20) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hor-
schlauch (3, 10, 20) mehrere elektrische Leitungen
(12, 13, 23) aus transparentem, leitfahigem Polymer
vorgesehen sind, die durch mehrere elektrische Iso-
latoren (11, 21) aus transparentem, nicht leitfahigem
Polymer isoliert sind.

Horschlauch (3, 10, 20) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungen (12,
13) und die Isolatoren (11) koaxial angeordnet sind.

Horschlauch (3, 10, 20) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die au3enliegen-
de Leitung (12) mit Masse belegt ist.

Horschlauch (3, 10, 20) nach einem der Anspriiche
6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache der
mindestens einen Leitung (12, 13, 23) so auf die Im-
pedanz eines damit verbundenen Receivers (4) und
einer damit verbunden Verstarkerendstufe abge-
stimmt ist, dass die Leistungsubertragung lber die
Leitung (12, 13, 23) maximal ist.
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