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(54) Datenibertragungsvorrichtung zur drahtlosen Datentbertragung fir Horgerate und
entsprechendes Verfahren

(57)  Auch IdOs sollen auf einfache Weise tber wei- her Frequenz aufweist, so dass ein Ausgangssignal er-
tere Funkstrecken erreichbar sein. Daher wird eine Um- zeugbar ist, dessen Frequenz um mindestens eine Gro-
setzereinheit mit einer Hochfrequenzempfangseinrich- Benordnung geringer ist und das sich zur induktiven
tung (A, F1, V) zum Empfangen von hochfrequenten Si- Ubertragung eignet. Als Ausgang ist in dem Umsetzer
gnalen einer externen Sendeeinheit vorgeschlagen, die eine Sendeeinrichtung (F2, LV, S) zur induktiven Uber-
ferner eine Mischereinheit (M) zum Mischen des hoch- tragung des Ausgangssignals an ein Horgerat vorgese-
frequenten Signals mit einem Referenzsignal &hnlich ho- hen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Daten-
Uibertragungsvorrichtung zur drahtlosen Datenibertra-
gung an ein Horgerat mit einer Hochfrequenzempfangs-
einrichtung zum Empfangen von hochfrequenten Signa-
len einer externen Sendeeinheit. Dartiber hinaus betrifft
die vorliegende Erfindung ein entsprechendes Verfahren
zur drahtlosen Datenubertragung. Der Begriff "Daten”
wird hier in erster Linie fir codierte Audiosignale und
Sprachsignale verwendet.

[0002] Prinzipiell bestehen zwei Méglichkeiten, digita-
le Signale drahtlos in ein Horgerat zu Ubertragen: Die
Hochfrequenz (HF)-Fernfeldiibertragung und die induk-
tive Nahfeldibertragung. Beide Varianten haben Vor-
und Nachteile. Die HF-Ubertragung erfolgt tiblicherweise
im Bereich von 800 bis 1000 MHz, wahrend die induktive
Ubertragung im Bereich von 1 bis 30 MHz erfolgt. Die
Reichweite fur Horgerate-Anwendungen liegt bei der HF-
Ubertragung bei ca. 10 m, wahrend sie bei der induktiven
Ubertragung lediglich bei 1 m liegt. Besonders nachteilig
an der HF-Ubertragung ist, dass die Absorption der elek-
tromagnetischen Signale im Kdrper, die Abmessungen
fur die Antenne und die Stromaufnahme des Empfangers
groR sind. Demgegendiber ist bei Signalen fir die induk-
tive Ubertragung die Absorption im Korper gering, und
die Abmessungen einer Induktionsspule fiir die Ubertra-
gung sowie die Stromaufnahme des Empféangers sind
klein.

[0003] Die GroRRe der Bauteile und die hohe Stromauf-
nahme filhren dazu, dass die HF-Ubertragung nur in gro-
Ben Horgeraten (HdOs) anwendbar ist. Daflr ist die
Reichweite ausreichend fur typische Anwendungen. Die
induktive Ubertragung lieRe sich auch in den kleinsten
Horgeraten im Ohrkanal (CICs) realisieren, hat dafir
aber eine beschrénkte Reichweite. Bislang sind also aus
Sicht des Senders zwei Systeme fir eine Funkilbertra-
gung notwendig, um alle Horgerate-Bauformen abzu-
decken.

[0004] Das Problem der Reichweite bei induktiver
Ubertragung lieRe sich durch Einsatz eines Umsetzers
I6sen. Die nachstliegende Realisierung des Umsetzers
beinhaltet die Demodulation des empfangenen HF-Si-
gnals und die erneute Modulation zur Ubertragung tiber
die induktive Funkstrecke. Dies bedeutet einen relativ
groBen Schaltungsaufwand fir die Umsetzereinheit,
aber auch einen Zeitverlust bei der Ubertragung. Ein der-
artiges Gerét ist beispielsweise von der Firma GN Re-
Sound bekannt. Es dient zum Empfang von Bluetooth-
Signalen und zur Umsetzung in analoge Signale, die mit
Hilfe einer Induktionsspule an ein Horsystem bzw. des-
sen Telefonspule Ubertragen werden. Dabei ist es not-
wendig, die entsprechend dem Bluetooth-Standard vor-
liegenden Signale zu demodulieren und zu decodieren,
um sie anschlie3end in analoge Signale zu wandeln.
[0005] Dariber hinaus sind auf dem Markt bislang nur
Losungen zur Ubertragung analoger Funksignale zum
Horgerat erhéltlich. Dabei gibt es zwar Systeme mit ex-
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terner Einheit, die auch digitale Funksignale empfangen,
diese werden aber per analogem FM-Link zum HdO-Hér-
gerat ubertragen. Das Horgerat bendtigt dann einen FM-
Empfénger, der Gblicherweise aufgesteckt wird.

[0006] Aus der Druckschrift EP 1 460 769 Al ist ferner
ein mobiler Transceiver fir Hoérgerate bekannt. Dabei
werden die Signale mit einer anderen Frequenz abge-
strahlt als sie empfangen wurden, um Interferenzen zu
vermeiden.

[0007] Weiterhinistaus der Druckschrift US 4 920 570
ein modular aufgebautes Abhdrsystem bekannt. Dabei
Ubertragt jedes Eingangsmodul die Signale entweder in
analoger oder digitaler Form zu einem Schaltmodul.
Wahlweise kann Hochfrequenz-, Ultraschall-, Infrarot-
oder induktive Ubertragung gewéhlt werden.

[0008] Ferner beschreibt das US-Patent5 721 783 ein
im Ohrkanal befindliches Horgerat mit einer externen
Prozessoreinheit. Eine bidirektionale Verbindung zwi-
schen beiden Einheiten wird mittels Mikrowelle oder Ra-
darwelle aufgebaut.

[0009] In der Druckschrift DE 100 15 421 C2 ist ein
Horsystem beschrieben, welches eine externe Ubertra-
gungseinheitund eine implantierte Empfangseinrichtung
aufweist. Die in Ohrnéhe am Kopf zu tragende Ubertra-
gungseinheit umfasst einen HF-Sender/Empfanger zum
Empfangen und Demodulieren eines Signals eines Te-
lekommunikationsnetzes und eine bidirektionale Tele-
metrieschnittstelle zur induktiven Ubertragung an die im-
plantierte Empfangseinrichtung. Auf diese Weise kann
eine Dateniibertragung zwischen dem Telekommunika-
tionsnetz, der Ubertragungseinheit und der implantierten
Empfangseinrichtung stattfinden.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, auf einfache Weise auch bei sehr kleinen
Geraten drahtlose Ubertragung hoher Reichweite erzie-
len zu kénnen.

[0011] Erfindungsgem&aR wird diese Aufgabe geldst
durch eine Datenubertragungsvorrichtung zur drahtlo-
sen Datenubertragung an ein Hérgeréat mit einer Hoch-
frequenzempfangseinrichtung zum Empfangen eines
hochfrequenten, modulierten Signals einer externen
Sendeeinheit, einer Mischereinrichtung zum Mischen
des hochfrequenten, modulierten Signals mit einem Re-
ferenzsignal ahnlich hoher Frequenz, so dass ein modu-
liertes Ausgangssignal erzeugbar ist, dessen Tragerfre-
quenz um mindestens eine GréRenordnung geringer ist
und das sich zur induktiven Ubertragung eignet, und ei-
ner Sendeeinrichtung zur induktiven Ubertragung des
Ausgangssignals an das Horgerat. Das allgemeine Prin-
zip des Mischens von Signalen ist aus "Nachrichteniiber-
tragung", Kammeyer Karl Dirk, Teubern Verlag 1992, ins-
besondere Seite 264 bekannt.

[0012] Ebenfalls wird erfindungsgeman bereitgestellt
ein Verfahren zur drahtlosen Dateniibertragung an ein
Horgerat durch Empfangen eines hochfrequenten, mo-
dulierten Signals einer externen Sendeeinheit, Mischen
des hochfrequenten, modulierten Signals mit einem Re-
ferenzsignal ahnlich hoher Frequenz, so dass ein modu-
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liertes Ausgangssignal erzeugt wird, dessen Tragerfre-
guenz um mindestens eine Grof3enordnung geringer ist
und das sich zur induktiven Ubertragung eignet, und in-
duktives Ubertragen des Ausgangssignals an das Hor-
gerat.

[0013] Der Vorteil dererfindungsgemafien Dateniiber-
tragungsvorrichtung bzw. des erfindungsgeméafilen Ver-
fahrens zur drahtlosen Datenubertragung liegt darin,
dass sie/es mit sehr einfachen Mitteln realisiert werden
kann. Dariiber hinaus besteht hierdurch die Mdglichkeit,
mit einem einzigen Sendertyp digitale Datenlibertragung
fur alle Horgeréate-Bauformen zu erméglichen. Auch die
IdOs kleiner Bauform sind nun Uber die erfindungsgema-
Re Relaisstation Uber groRere Entfernungen per Funk
erreichbar. Weiter resultiert das vorgeschlagene Umset-
zerverfahren in einer minimalen Verzdgerungszeit Gber
der gesamten Funkstrecke, da auf eine Demodulation
und eine Decodierung sowie eine erneute Modulation
und Codierung génzlich verzichtet wird. Dieser Punkt ist
besonders fiir die Audiolbertragung z. B. beim Fernse-
hen wichtig.

[0014] Vorzugsweise besitzt das hochfrequente Si-
gnal eine Frequenz oberhalb von 800 MHz und das Aus-
gangssignal eine Frequenz unter 30 MHz. Damit ist ein-
gangsseitig HF-Ubertragung und ausgangsseitig induk-
tive Ubertragung maglich.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form besteht die Hochfrequenzempfangseinrichtung
ausschlieflich aus einer Antenne, einem Filter und einem
Verstarker. Ebenso sollte die Sendeeinrichtung aus-
schlieBlich aus einem Filter, einem Leistungsverstarker
und einer Sendespule bestehen. Damit lasst sich die ge-
samte Datenlibertragungsvorrichtung bzw. Umsetzer-
einheit mit sehr einfachen Mitteln gestalten.

[0016] Gunstigerweise ist die Art der Modulation im
hochfrequenten Empfangssignal und im Ausgangssignal
identisch. Dadurch entstehen keine Zeitverluste bei einer
Demodulation und einer Remodulation.

[0017] Auch sollte die Art der Codierung im hochfre-
guenten Empfangssignal und im Ausgangssignal iden-
tisch sein. Hierdurch ergeben sich Zeitvorteile durch den
Wegfall einer Decodierung und Recodierung. Mit ande-
ren Worten, die Codierung des digitalen Eingangssignals
bleibt unverandert, so dass sich ein digitales Ausgangs-
signal mit gleicher Codierung ergibt.

[0018] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefugten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:

FIG1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaRen
Umsetzers und

FIG 2 eine schematische Funkstrecke fir HdOs und
IdOs.

[0019] Die nachfolgend néher geschilderten Ausfih-

rungsformen stellen bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung dar.
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[0020] Einerfindungsgemaler Umsetzer, d. h. eine er-
findungsgemaRe Datenlibertragungsvorrichtung be-
steht gemaR FIG 1 beispielsweise aus einer Antenne A,
die als Empfangs-Antenne fur HF-Signale dient. Im vor-
liegenden Beispiel empfangt die Antenne A ein Ein-
gangssignal der Frequenz 863 MHz. Der Antenne A ist
eine Filter F1 nachgeschaltet. Das gefilterte Eingangssi-
gnal wird Uber einen Verstarker V einem Mischer M zu-
gefuhrt. In dem Mischer M wird das verstarkte Eingangs-
signal mit einer vorgegebenen Wechselspannung eines
Oszillators O gemischt. Die Oszillatorspannung hat im
vorliegenden Fall eine Frequenz von 866,1 MHz.
[0021] Das Mischen fiihrt zu einem Spektralanteil mit
Differenzfrequenz, weshalb sich am Ausgang des Mi-
schers im vorliegenden Fall eine Frequenz von 3,1 MHz
ergibt. Das Ausgangssignal des Mischers M wird wieder-
um in einem Filter F2 gefiltert und einem Leistungsver-
starker LV zugefuhrt. Das Ausgangssignal des Lei-
stungsverstéarkers LV wird sodann in eine Sendespule S
gespeist, die es per induktiver Ubertragung an eine Te-
lefonspule eines Horgeréats Ubertragt.

[0022] Im Umsetzer wird somit das Hochfrequenzsi-
gnal von Uiber 800 MHz auf eine Zwischenfrequenz unter
30 MHz heruntergemischt, so dass das resultierende Si-
gnal bei der gewunschten Tréagerfrequenz fir die induk-
tive Ubertragung liegt. Dabei findet keine Demodulation
und Remodulation sowie keine Decodierung und Reco-
dierung statt. Im Falle eines digitalen Eingangssignals
bleibt auch das Ausgangssignal des Umsetzers digital.
In diesem Fall wird also das digitale Ausgangssignal des
Umsetzers induktiv auf das Horgerét Gbertragen.
[0023] AusFIG 2 wird nun der Vorteil der vorliegenden
Erfindung ersichtlich. Von einer Sendeeinheit SE wird
gro3en Horgeraten (HAOs) ein analoges oder digitales
Signal unmittelbar durch HF-Ubertragung beispielswei-
se Uber eine Entfernung von 10 m Ubertragen. Der ver-
haltnismafig grol3e HF-Empfanger kann jeweils in einem
HdO untergebracht werden. Fir die Ubertragung ist kei-
ne Umsetzereinheit notwendig.

[0024] Die gleiche Sendeeinheit SE kann nun auch zur
Versorgung vonkleineren Horgeraten (IdOs) in einer Ent-
fernung von 10 m verwendet werden. Hierzu Ubertragt
die Sendeeinheit SE die Nachricht zunachst per HF-
Ubertragung an einen Umsetzer U. Dieser ist entspre-
chend dem Blockschaltbild von FIG 1 ausgestaltet. Mit
ihm wird ein induktives Ausgangssignal generiert, das in
etwa eine Reichweite von 1,5 m besitzt, und von den
IdOs aufgenommen wird. Hierzu besitzen die 1dOs ent-
sprechende induktive Empfénger.

[0025] Die Umsetzereinheit U tragt der Horgeratetra-
ger vorzugsweise am Korper. Damit kénnen die 1dOs
stets auch mit Funksignalen versorgt werden, deren
Quelle auRerhalb der Reichweite induktiver Ubertragung
liegt.
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Patentanspriiche

Dateniibertragungsvorrichtung zur drahtlosen Da-
tenlibertragung an ein Horgerat mit

- einer Hochfrequenzempfangseinrichtung (A,
F1, V) zum Empfangen eines hochfrequenten,
modulierten Signals einer externen Sendeein-
heit,

gekennzeichnet durch

- eine Mischereinrichtung (M) zum Mischen des
hochfrequenten, modulierten Signals mit einem
Referenzsignal &hnlich hoher Frequenz, so
dass ein moduliertes Ausgangssignal erzeug-
bar ist, dessen Tragerfrequenz um mindestens
eine GrofRRenordnung geringer ist und das sich
zur induktiven Ubertragung eignet, und

- eine Sendeeinrichtung (F2, LV, S) zur indukti-
ven Ubertragung des Ausgangssignals an das
Horgerat.

Dateniibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das hochfrequente Signal eine Frequenz
oberhalb von 800 MHz und das Ausgangssignal eine
Frequenz unter 30 MHz besitzt.

Datenlbertragungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Hochfrequenzempfangseinrich-
tung (A, F1, V) ausschlief3lich aus einer Antenne (A),
einem Filter (F1) und einem Verstérker (V) besteht.

Dateniibertragungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Sendeeinrich-
tung (F2, LV, S) ausschlieRlich aus einem Filter (F2),
einem Leistungsverstarker (LV) und einer Sen-
despule (S) besteht.

Dateniibertragungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Art der Modula-
tion im hochfrequenten Empfangssignal und im Aus-
gangssignal identisch ist.

Dateniibertragungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die Art der Codie-
rung im hochfrequenten Empfangssignal und im
Ausgangssignal identisch ist.

Verfahren zur drahtlosen Dateniibertragung an ein
Hérgerat durch

- Empfangen eines hochfrequenten, modulier-
ten Signals einer externen Sendeeinheit,
gekennzeichnet durch

- Mischen des hochfrequenten, modulierten Si-
gnals mit einem Referenzsignal ahnlich hoher
Frequenz, so dass ein moduliertes Ausgangs-
signal erzeugt wird, dessen Tragerfrequenz um
mindestens eine GroéRenordnung geringer ist

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

und das sich zur induktiven Ubertragung eignet,
und

- induktives Ubertragen des Ausgangssignals
an das Horgerat.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei das hochfre-
guente Signal eine Frequenz oberhalb von 800 MHz
und das Ausgangssignal eine Frequenz unter 30
MHz besitzt.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Art der
Modulation im hochfrequenten Empfangssignal und
im Ausgangssignal identisch ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei
die Art der Codierung im hochfrequenten Empfangs-
signal und im Ausgangssignal identisch ist.
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