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(54)  Horvorrichtung mit Stérkompensation und Entwurfsverfahren

(57)  Der Einfluss von Storfeldern bei Horvorrichtun-
gen und insbesondere bei Horgeraten soll reduziert wer-
den. Dazu wird eine Horvorrichtung mit einer elektrischen
Komponente (12), in die mit einem vorgegebenen elek-
tromagnetischen Storfeld (11) ein erster und ein zweiter
elektromagnetischer Storanteil einkoppelbar ist, bereit-
gestellt. Die elektrische Komponente (12) ist derart un-
symmetrisch ausgebildet und/oder eine Kompensations-

FIG 5
/14

komponente (14) ist derart an der elektrischen Kompo-
nente (12) angeordnet, dass sich der erste und der zweite
Storanteil gegenseitig weitestgehend kompensieren.
Gegebenfalls wird als Kompensationskomponente (14)
ein Kompensationsblech oder ein ohnehin vorhandenes
Element wie ein Mikrofon verwendet. Ist die elektrische
Komponente eine Spule, so kann deren Kern beispiels-
weise kegelférmig oder ihre Wicklungsdichte variierend
ausgebildet sein.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Horvor-
richtung mit einer elektrischen Komponente, in die mit
einem gegebenen elektromagnetischen Storfeld ein er-
ster und ein zweiter elektromagnetischer Storanteil ein-
koppelbar ist. Darlber hinaus betrifft die vorliegende Er-
findung ein Verfahren zum Entwerfen einer Hérvorrich-
tung durch Bereitstellen einer virtuellen elektrischen
Komponente der Hoérvorrichtung, Simulieren eines elek-
tromagnetischen Stérfelds und Ermitteln eines ersten
und eines zweiten elektromagnetischen Storanteils, die
durch das elektromagnetische Storfeld in die virtuelle
elektrische Komponente eingekoppelt werden. Unter ei-
ner Horvorrichtung wird hier jedes im oder am Ohr bzw.
am Kopf tragbare schallausgebende Geréat verstanden,
insbesondere ein Horgerat, ein Headset, Kopfhérer und
dergleichen.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedurfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Hoérgerate (HdO), Hoérgerat mit
externem Hoérer (RIC: receiver in the canal) und In-dem-
Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Horgerate oder
Kanal-Hoérgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispiel-
haft aufgeflihrten Horgerate werden am AuRenohr oder
im Gehorgang getragen. Dariliber hinaus stehen auf dem
Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfiigung. Dabei er-
folgt die Stimulation des geschadigten Gehdrs entweder
mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horgerate besitzen prinzipiell als wesentliche
Komponenten einen Eingangswandler, einen Verstarker
und einen Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist
in der Regel ein Schallempfénger, z. B. ein Mikrofon,
und/oder ein elektromagnetischer Empfanger, z. B. eine
Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist meist als
elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher,
oder als elektromechanischer Wandler, z. B. Knochen-
leitungshorer, realisiert. Der Verstarker ist Ublicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau st in FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Horgerats dargestellt. In ein Horgerategehause 1
zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mi-
krofone 2 zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung
eingebaut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die eben-
falls in das Hérgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstéarkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Horer 4 ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls tber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiertist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Die Energieversorgung des Hoérgerats und ins-
besondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerdtegehause 1 integrierte
Batterie 5.
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[0004] Der Bau von IdO-Hoérgerdten muss bedingt
durch die individuelle Anatomie des Ohrs spezifisch fiir
jeden Nutzer erfolgen. Der Arbeiter in der Produktion ist
auler flr die mechanische Anpassung (Bau des indivi-
duellen Horgerats) auch fir die akustische Anpassung
verantwortlich (Ausrichten des Horers in der Schale bis
keine akustische Rickkopplung mehr wahrzunehmen
ist).

[0005] Komponenten, die zur Empfangseinrichtung ei-
ner induktiven drahtlosen Ubertragung von Daten von
einem anderen Horgerat, einer Relais-Station, einem
Programmiergerat oder einer Fernbedienung gehoren,
sind auf dem Faceplate integriert und somit schon phy-
sikalisch angepasst. Da in Horgeraten sowohl maximale
Sendeleistung als auch Empfangsempfindlichkeit be-
grenzt sind, kdnnen aufgrund des daraus resultierenden
geringen Pegels des Nutzsignals am Empfanger schon
sehrleistungsarme Stérquellen die Ubertragungsqualitat
massiv beeinflussen. Stérquellen sind z. B. die Indukti-
vitaten getakteter Spannungsregler, Halbleiterbauteile
oder Versorgungs- und Ausgangsleitungen praktisch al-
ler getakteter elektronischer Schaltkreise. Im Horgerat
kommt als weitere Stérquelle der Hérgerate-Hoérer hinzu.
Alle physikalischen Restriktionen (Wirbelstromverluste
der Batterie, Hybridschaltkreis etc.; Stérstrahlung von
Leitungen, Hybridschaltkreis etc.) der Antenne werden
beispielsweise durch die feste Positionierung auf dem
Faceplate eingehalten. Dadurch wachst allerdings die
minimal notwendige Flache bzw. der Platzbedarf aufdem
Faceplate. Auflerdem wird haufig je nach individueller
Anatomie der Ohrkanale der verfligbare Raum im Ohr-
kanal nicht optimal ausgenutzt. Die feste Positionierung
der Komponenten auf dem Faceplate erfolgt von Hand
und birgt zusatzlich gro3e Ungenauigkeiten bei den geo-
metrischen Verhaltnissen (Abstande, Winkel) zwischen
der Antenne und den stérenden Komponenten, die bei
dem Design beriicksichtigt werden muss.

[0006] Zum Stand der Technik gehdrt mittlerweile ein
Verfahren zur Herstellung der Horgerateschalen, bei de-
nen zuerst nach einem Scannen der Ohrabdriicke in ei-
nem rechnergestutzten Konstruktionsprozess der detail-
lierte Aufbau der Horgerate virtuell erfolgen und danach
die Schale durch eine SLA-Maschine mechanisch auf-
gebaut werden kann. Durch die Méglichkeit, Komponen-
ten im Horgerat individuell einsetzen zu kénnen, gewinnt
man Platz und kann somit die Bauform des Hdérgerats
verkleinern.

[0007] Zur Vermeidung oder Reduzierung von Stor-
einkopplungen ist neben dem Wahlen eines mdglichst
groRen Abstands zu der Stérquelle ein Schirmen der
Storquelle gelaufig. Zur Schirmung werden in der Regel
elektrisch leitfahige Materialien eingesetzt wie z. B. p.-
Metall.

[0008] Aus der nachverdffentlichten Anmeldung mit
dem internen Aktenzeichen 200808133 ist ein Verfahren
zur Verminderung von Storeffekten bei der drahtlosen
Datenlbertragung in Horgerateapplikationen bekannt.
Dabei wird die Empfangsantenne bereits vor der Monta-



3 EP 2 214 423 A2 4

ge des Horgerats zusammen mit der starksten Stérquelle
gefertigt und durch gegenseitige Positionierung auf mi-
nimale Storeinkopplung abgeglichen.

[0009] Weiterhin beschreibt das Dokument EP 1 898
673 A2 ein rechnergestltztes Verfahren zur Konstruktion
von |dO-Hoérgeraten. Dabei werden die Horgeratekom-
ponenten anhand von Kollisionswolken platziert. Jede
Kollisionswolke reprasentiert dabei das Ausmal} des
physikalischen Einflusses einer bestimmten Eigenschaft
der Komponente auf eine andere Komponente.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Stoéreinkopplungen bei einer Horvorrichtung
weiter oder besser zu reduzieren.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelOst
durch eine Hoérvorrichtung mit einer elektrischen Kom-
ponente, in die mit einem vorgegebenen elektromagne-
tischen Storfeld ein erster und ein zweiter elektromagne-
tischer Stéranteil einkoppelbar sind, wobei

- die elektrische Komponente derart unsymmetrisch
ausgebildet und/oder

- eine Kompensationskomponente an der elektri-
schen Komponente derart angeordnet ist,

dass sich der erste und der zweite Storanteil gegenseitig
weitestgehend kompensieren.

[0012] Dariber hinaus wird erfindungsgeman bereit-
gestellt ein Verfahren zum Entwerfen einer Hérvorrich-
tung durch

- Bereitstellen einer virtuellen elektrischen Kompo-
nente der Horvorrichtung,

- Simulieren eines elektromagnetischen Stérfelds und

- Ermitteln eines ersten und eines zweiten elektroma-
gnetischen Stéranteils, die durch das elektromagne-
tische Storfeld in die virtuelle elektrische Komponen-
te eingekoppelt werden, wobei

- die virtuelle elektrische Komponente derart unsym-
metrisch ausgebildet und/oder

- einevirtuelle Kompensationskomponente an der vir-
tuellen elektrischen Komponente derart angeordnet
wird,

dass sich der erste und der zweite Storanteil gegenseitig
kompensieren.

[0013] In vorteilhafter Weise wird die Horvorrichtung
und insbesondere ein Horgerat mit seinen Bauteilen so
gestaltet, dass das elektromagnetische Storfeld symme-
trisch auf eine fragliche Komponente einwirkt, wobei sich
die eingekoppelten, symmetrischen Stéranteile dann
weitestgehend aufheben. Zur Reduktion der Stérungen
wird also kunstlich eine Symmetrie der Stérwirkungen
generiert.

[0014] Vorzugsweise ist die elektrische Komponente
eine Antenne. Antennen sind naturgemaf} gegeniber
elektromagnetischen Feldern sehr stérempfindlich, wes-
wegen sich diesbezlglich Stérreduktionen sehr deutlich
auswirken. Darlber hinaus kénnen elektrische Kompo-
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nenten aber auch beispielsweise Signalleitungen oder
andere Metallkomponenten sein, die ungewollt als An-
tenne wirken.

[0015] Insbesondere kann die Antenne als Spule rea-
lisiert sein. Ist das Storfeld in Bezug auf die Spule un-
symmetrisch, so kénnen an der Spule mehrere Parame-
ter verandert werden, umin der Spule eine symmetrische
Stérwirkung zu erzielen. Vorzugsweise kann beispiels-
weise die Wicklungsdichte, die Wicklungsanordnung
und/oder der Kern der Spule unsymmetrisch gestaltet
werden. Damit stehen hinsichtlich der Spule vollkommen
unterschiedliche Parameter zur Verfiigung, die zur Op-
timierung der Stérkompensation verandert werden kon-
nen.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
weist die HOrvorrichtung eine vorgegebene Schale zum
Tragen im Gehoérgang auf, wobei bei der Gestaltung der
elektrischen Komponente und/oder bei der Anordnung
der Kompensationskomponente die Geometrie der
Schale berlicksichtigt wird. Damit kann beispielsweise
fur jede individuelle Horgerdteschale eine individuelle
Spule mit spezifischer Unsymmetrie eingesetzt werden.
[0017] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Kompensationskomponente ein Schirmblech auf. Mit ei-
nem derartigen Schirmblech I&sst sich ein Stérfeld wirk-
sam verandern.

[0018] Alternativ oder zusatzlich kann die Kompensa-
tionskomponente eine Elektronikkomponente aufwei-
sen. Insbesondere kann so ein ohnehin in der Horvor-
richtung bzw. dem Horgerat vorhandenes Elektronikbau-
teil, z. B. Mikrofon, zuséatzlich zur Formung eines Stér-
felds verwendet werden.

[0019] Die vorliegende Erfindung ist anhand der bei-
gefiigten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:
FIG 1 den schematischen Aufbau eines Horgerats
gemal dem Stand der Technik;

FIG 2 eine Grafik zum geometrischen Abgleich von
Storquelle und Empfangsantenne;

FIG3 eine Prinzipskizze zu einer symmetrischen
Einkopp- lung;

FIG 4 eine Skizze zur unsymmetrischen "Feldver-
biegung" durch eine Metallisierung einer Lei-
terplatte;

FIG 5 eine Skizze zur erfindungsgemafiien Kompen-
sation der Feldunsymmetrie durch ein Metall-
blech;

FIG 6 den Einsatz von Horgeratekomponenten zur
Kompensation der Unsymmetrie der Storfeld-
einkopplung;

FIG7 die Variation der Wicklungsdichte einer An-
tenne in einem inhomogenen Storfeld;
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FIG 8 eine unsymmetrische Wicklung der Antenne
in dem inho- mogenen Storfeld;

FIG9 einen unsymmetrischen Spulenkern der An-
tenne in dem inhomogenen Stérfeld und

FIG 10  eine Kombination von Kern- und Wicklungs-
unsymmetrie der Antenne in dem inhomoge-
nen Storfeld.

[0020] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0021] Beim Platzieren der Komponenten in einem
Hoérgerat missen die physikalischen Restriktionen be-
zuglich der Stéreinkopplung eingehalten werden. Dies
kann durch so genannte Kollisionswolken einer Kon-
struktions-Software erfolgen. Diese Kollisionswolken
sind Punktewolken, die durch Messungen, Simulationen
etc. ermittelt, in ein entsprechendes File-Format ge-
bracht (STL etc.) und anschlieBend in der Konstruktions-
Software um das virtuelle Bauteil gelegt werden. Ein be-
stimmtes anderes Bauteil darf in dieser Wolke nicht ein-
dringen, wenn der Storeinfluss zu grof3 ist, um einen ein-
wandfreien Betrieb zu gewahrleisten. Durch relative Win-
kelanderungen zwischen Bauteilen konnen sich die Ein-
flisse und somit auch die GroRe und Form der Kollisi-
onswolken verandern. Sofern eine analytische Lésung
existiert, ware es vorstellbar, die Konstruktions-Software
mit einer Simulationssoftware (Finite-Elemente-Metho-
de etc.), welche elektromagnetische Wechselwirkungen
simuliert, zu verbinden, um Kollisionswolken in Echtzeit
zu berechnen. Starke Storeinkopplungen der einzelnen
Komponenten (entspricht groen Kollisionswolken) set-
zen auch grof3en Abstand zwischen Spule und Kompo-
nenten voraus, damit noch ausreichende Funktionalitat
gewahrleistet ist.

[0022] Der Feldlinienverlauf der abgestrahlten elektri-
schen und magnetischen Stérfelder einer Komponente
hangt mit der Form und den Materialeigenschaften der
entsprechenden stromdurchflossenen bzw. elektrisch
geladenen Teile sowie von metallischen bzw. magneti-
schen Komponenten in ihrer Nahe ab. Der Stéreinfluss
des Magnetfelds auf die Empfangsantenne hangt einer-
seits von der Amplitude, andererseits von der Richtung
des Magnetfelds in Bezug auf die Ausrichtung der An-
tenne ab. Oftmals gelingt es selbst durch geeignete
Schirmmafinahmen nicht, die Amplitude des Storfelds
am Ort der Antenne so weit zu verringern, dass eine aus-
reichende Funktionalitdt gewahrleistet ist. Die Storein-
kopplung des Magnetfelds in die Empfangsantenne kann
dann dadurch weiter verringert werden, dass geometri-
sche Anordnungen verwendet werden, bei denen eine
symmetrische Einkopplung der Feldlinien stattfindet und
sich dadurch die in die Spule induzierten Stérstrome weit-
gehend ausléschen.

[0023] Die Abstrahicharakteristiken der einzelnen
Hoérgeratekomponenten kdnnen bereits beim virtuellen
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Bau des Horgerats in der Konstruktions-Software be-
ricksichtigt werden. Antenne und Hoérgeratekomponen-
ten werden virtuell so platziert, dass sich aufgrund von
Symmetrieeffekten die induzierten Storstrdme bestmog-
lich kompensieren. Durch geschickte geometrische
Kombination der Komponenten kann dadurch volle
Funktionalitat bei minimaler Geratebauform erreicht wer-
den.

[0024] Um die Ungenauigkeit durch die Handbauwei-
se bei dem Design der Faceplates abzufangen, kénnte
man anstatt des Einsatzes von Schirmungen und/oder
Sicherheitsabstanden die Antenne mit der optimal aus-
gerichteten Stérkomponente (z. B. Leiterplatte) verbin-
den (z. B. Halter). Dabei nutzt man das Wissen Uber die
Feldverlaufe der Stérquelle und sucht eine kompakte Po-
sitionierung der Komponenten zueinander. Diese beiden
miteinander fixierten Bauteile kdnnen dann beim Aufbau
als eine Einheit auf dem Faceplate platziert werden.
[0025] Neben der Platzierung einer vorhandenen An-
tennenspule an Orten geringster Stéreinkopplung kann
erfindungsgeman die Empfangsantenne geometrisch so
an das auflere Storfeld der Hérgeratekomponenten an-
gepasst werden, dass sich die durch Feldeinkopplung
induzierten Storstréme in der Antenne kompensieren.
Hierzu kdnnen in der Konstruktionssoftware bereits ver-
schiedene Spulengeometrien zur Verfligung stehen, die
ausgewahlt werden kénnen. Der Storeinfluss der Kom-
ponenten in Bezug auf verschiedene Spulengeometrien
kann rechnerisch ermittelt und anhand von Kollisions-
wolken visualisiert werden. Dadurch kann fir jedes indi-
viduelle 1dO-Horgerat die ideale Spulengeometrie bei
kleinstmoglicher Horgeratebauform verwendet werden.
Sofern eine analytische Lésung existiert, konnte - wie
erwahnt - die Konstruktionssoftware mit einer Simulati-
onssoftware kombiniert werden, um die jeweils ideale
Spulengeometrie mit geringster Storeinkopplung zu be-
rechnen und diese Geometriedaten direkt an die Produk-
tionswerkstatten zu tbermitteln. Mit der Simulationssoft-
ware kann beispielsweise simuliert werden, welche Stor-
anteile bei Betrieb eines Horers in einer benachbarten
Spule ankommen.

[0026] Eine Weiterentwicklung des Systems bestiinde
darin, die Position der Komponenten vollstandig automa-
tisch zu berechnen. Bei mancher Konstruktions-Soft-
ware sind bereits viele hérgeratespezifische Halbauto-
matismen mdglich, wie z. B. die Platzierung der Mikro-
fone nach akustischen Restriktionen. Wirde die automa-
tische Positionierung die Feldeinkopplungen der Stor-
komponente, die mdglichen Spulengeometrien, alle aku-
stischen Restriktionen, nutzerspezifische Parameter und
alle weiteren Horgeratespezifikationen berticksichtigen,
koénnten optimale Positionen fiir jede einzelne Kompo-
nente berechnet werden. Die Daten kdnnten dann zu-
satzlich spater im Aufbau der Gerate fir eine automati-
sche Positionierung genutzt werden.

[0027] Um erfindungsgemafe Ausflihrungsbeispiele
besser zu verstehen, wird zunachst anhand der FIG 2
und 3 ein bekanntes Positionierverfahren kurz angespro-
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chen. Die Empfangsantenne wird bereits vor Montage
des Horgerats zusammen mit der starksten Stoérquelle
gefertigt, und eine gegenseitige Positionierung wird auf
minimale Stéreinkopplung abgeglichen. In dem Beispiel
von FIG 2 strahlt ein virtueller Horer 10 ein Magnetfeld
11 ab. Bei der Stérquelle kann es sich ebenso beispiels-
weise um eine Leiterplatte, einen Hybridschaltkreis oder
ein sonstiges elektronisches Bauteil handeln. Das Ma-
gnetfeld 11 bewirkt in einer elektrischen Komponente,
hier einer benachbarten Antenne 12, Stéreinkopplungen.
Die Stéreinkopplungen werden durch die Simulations-
software ermittelt. Um eine mdglichst geringe Storein-
kopplung zu erzielen, lasst sich die virtuelle Spule 12
gemal den eingezeichneten Pfeilen in alle Raumrichtun-
gen bewegen.

[0028] Der Abgleich erfolgt bevorzugt durch Platzie-
rung der Spule an lokalen Nullstellen des elektrischen
bzw. magnetischen Stérfelds 11 oder an Positionen, bei
denen es aufgrund symmetrischer Einkopplung zu einer
Kompensation der Stéranteile bzw. induzierten Storstro-
me kommt. Die Einkopplung in die Antenne bzw. Spule
12 wird messtechnisch aufgenommen. Die Position der
Antenne wird so lange optimiert, bis die minimale Ein-
kopplung erreicht wird. Die resultierende Position der An-
tenne bezlglich der Stérquelle wird dann durch geeig-
nete MalRnahmen (Kleber, Halterung) fest fixiert. Die An-
tennen-Stérquellen-Kombination kann dann als ein ein-
ziges auf minimale Stdéreinkopplung optimiertes Bauteil
inder Fertigung eingebaut werden. Somit kénnen sowohl
Qualitat als auch Ausbeute in der Fertigung verbessert
werden.

[0029] Beim virtuellen Aufbau des Horgerats mit der
Konstruktions-software kann die Empfangsspule 12 in
lokalen Nullstellen des elektrischen bzw. magnetischen
Storfelds oder an Positionen, in denen es aufgrund sym-
metrischer Einkopplung zu einer Kompensation der in-
duzierten Storstréme kommt, platziert werden. Die Ein-
kopplung in die Antenne wird durch Kollisionswolken vi-
sualisiert oder mit einer Simulationssoftware, die an die
Konstruktions-Software angebunden ist, berechnet. Der
in FIG 2 dargestellte geometrische Abgleich zwischen
Empfangsspule 12 und Stérquelle (Horer 10) kann in der
Konstruktions-Software so lange optimiert werden, bis
minimale Stéreinkopplung erreicht wird. Dadurch kann
volle Funktionalitat bei minimaler Geratebauform erreicht
werden.

[0030] Die Anwesenheitvonanderen elektrischenund
magnetischen Komponenten im Hérgeréat fihrt zu einer
Feldverbiegung bzw. -verzerrung des Storfelds. Einer-
seits verschieben sich dadurch lokale Nullstellen des
elektrischen bzw. magnetischen Storfelds oder gehen
verloren. Anderseits flhrt die Verbiegung der Feldlinien
zu einer Unsymmetrie der Einkopplung in die Empfangs-
antenne. In beiden Féllen steigt die Stéreinkopplung in
die Empfangsantenne, da die Stéranteile unsymmetrisch
sind. Durch Einbringen von zusétzlichen Kompensati-
onsblechen mit metallischen bzw. magnetischen Eigen-
schaften, die diese Feldverbiegung korrigieren, kann der
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Storeinfluss verringert werden. Im Zusammenhang mit
den Figuren 3 bis 5 wird dies ndher erlautert. Zunachst
ist in FIG 3 der Fall dargestellt, dass der Horer 10 ein
symmetrisches magnetisches Stérfeld 11 produziert. Die
Antenne 12 befindet sich so in dem Storfeld 11, dass es
zu symmetrischen Einkopplungen kommt. Speziell ist
hier die Antenne 12 symmetrisch zu der Achse angeord-
net, die durch die Ausrichtung des Magneten im Hoérer
10 gegeben ist. In dem Horgerat wird nun gemaf FIG 4
das Storfeld 11 des Horers 10 durch eine Leiterplatte 13
mit Metallisierung so verformt, dass der Storeinfluss in
der Antenne 12 durch unsymmetrische Einkopplung
steigt. Durch zusatzlichen Einsatz eines diinnen metal-
lischen Kompensationsblechs 14 wird die Feldverfor-
mung gemafl FIG 5 kompensiert. Dadurch ist die Ein-
kopplung in die Antenne 12 wieder symmetrisch (linker
und rechter Stéranteil sind betragsmaRig gleich)und die
induzierten Storstrome kompensieren sich. Position und
Geometrie des Kompensationsblechs 14 bzw. der Kom-
pensationsbleche lassen sich mit der Simulationssoft-
ware fir die elektromagnetische Einkopplung, die an die
Konstruktionssoftware angebunden ist, rasch berech-
nen.

[0031] Zum Zwecke der Miniaturisierung kénnen an-
stelle eines Kompensationsblechs auch bereits vorhan-
dene geeignete metallische bzw. magnetische Hoérgera-
tekomponenten (z. B. Mikrofon, Schirmblech) zur Kom-
pensation der Feldunsymmetrie verwendet werden. In
dem Beispiel von FIG 6 ist eine derartige Kompensation
in einem IdO-Hoérgerat 15 realisiert. Das IdO-Hoérgerat
15 besitzt eine individuell geformte Hérgerateschale 16.
Diese ist durch ein Faceplate 17 verschlossen. In dem
Hoérgerat sind die Komponenten des Beispiels von FIG
4 angeordnet, namlich der Horer 10, die Antenne 12 und
die Leiterplatte 13. Darlber hinaus befindet sich in dem
IdO-Hérgerat 15 ein Mikrofon 18 an einer Position, die
das vomHérer 10 abgestrahlte Magnetfeld so formt, dass
sich in der Antenne 12 induzierte Stérstrdme kompen-
sieren. Wegen dieser Feldbeeinflussung durch das Mi-
krofon kann eine zusatzliche Komponente (wie das Kom-
pensationsblech 14 von FIG 5) vermieden und der ge-
ringe zur Verfligung stehende Platz im Horgerat optimal
fur andere Hérgeratekomponenten genutzt werden.
[0032] Die Stoéreinkopplung durch das Magnetfeld in
die Empfangsantenne 12 kann dadurch weiter verringert
werden, dass geometrische Anordnungen verwendet
werden, bei denen eine symmetrische Einkopplung der
Feldlinien stattfindet und sich dadurch die in die Spule
induzierten Storstréme weitgehend ausldschen. Die Ab-
strahlcharakteristiken der einzelnen Hérgeratekompo-
nenten kdnnen bereits beim virtuellen Bau des Horgerats
in der Konstruktions-Software berilicksichtigt werden.
Antenne und Horgeratekomponenten werden dabei vir-
tuell so platziert, dass sich aufgrund von Symmetrieef-
fekten die induzierten Storstréme bestmdglich kompen-
sieren. Durch geschickte geometrische Kombination der
Komponenten kann dadurch volle Funktionalitat bei mi-
nimaler GeratebaugréRe erreicht werden.
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[0033] Darlber hinaus wirde die optimal ausgerichte-
te Verbindung zwischen der Antenne 12 und einer Stor-
komponente (sinnvoll die Komponente mit dem gréfiten
Storpotential) einerseits die Qualitat des Faceplates 17
steigern und andererseits eine kompaktere Bauweise
und somit kleinere Endgeréate unterstutzen.

[0034] Ferner kann die Empfangsantenne 12 selbst
geometrisch so ausgefiihrt werden, dass sich bei unsym-
metrischem Stdrfeld 11 die resultierenden induzierten
Storstrome in der Antenne kompensieren. Ausfiihrungs-
beispiele hierzu sind in den Figuren 7 bis 10 wiederge-
geben. Speziell zeigt FIG 7 eine Spulenantenne 12, die
einen zylinderférmigen Kern 19 und Windungen 20 auf-
weist. Die Dichte der Windungen, d. h. die Wicklungs-
dichte auf dem Kern 19 nimmt in FIG 7 nach rechts hin
ab. Das Storfeld 11 weist einen entsprechenden Feld-
gradienten in Spulenrichtung auf. D. h. der Einfluss des
Storfelds 11 ist im linken Teil der Spule geringer als im
rechten Teil der Spule. Um eine Symmetrie der Stor-
stromkomponenten zu erreichen, ist daher die Wick-
lungsdichte im rechten Teil der Spule geringer als im lin-
ken Teil. Der gleiche Kompensationseffekt kann dadurch
erzielt werden, dass die Wicklung 20 auf dem Kern 19
gemal FIG 8 unsymmetrisch angeordnet ist. Speziell
sind die Windungen 20 an der linken Seite des Kerns 19
angeordnet, aber nicht auf der rechten Seite. Dadurch
wirkt sich der starke Storeinfluss des Storfelds 11 auf der
rechten Seite weniger aus und ist in seiner Wirkung in
etwa so hoch wie der Einfluss auf der linken Seite. Sym-
metrische Stéranteile in einem inhomogenen Storfeld 11
kénnen gemal FIG 9 auch dadurch erhalten werden,
dass der Spulenkern 19 unsymmetrisch gestaltet wird.
Im vorliegenden Beispiel ist der Kern 19 kegelférmig ge-
formt. Prinzipiell kbnnen zur Kompensation der Stéran-
teile eines Storfelds auch die MalRnahmen gemal den
Figuren 7 bis 9 kombiniert werden. So kann der kegel-
férmige Kern 19 mit einer unsymmetrischen Wicklung
versehen sein, um die verschieden gerichteten Stéran-
teile zu kompensieren, wie dies in FIG 10 gezeigt ist. In
der Konstruktionssoftware kdnnen bereits verschiedene
Spulengeometrien zur Verfiigung stehen, die dann je
nach Bedarf ausgewahlt werden. Der Stéreinfluss der
Komponenten in Bezug auf verschiedene Spulengeome-
trien kann anhand von Kollisionswolken visualisiert und
die ideale Spulengeometrie fiir die kleinstmdgliche Hor-
geratebauform bei der Herstellung mitindividueller Scha-
le verwendet werden.

[0035] Dariber hinaus kann die Konstruktions-Soft-
ware mit der Simulationssoftware fiir die elektromagne-
tische Einkopplung verbunden werden, um je nach Plat-
zierung der Ubrigen Komponenten eines Horgerats die
jeweils ideale Spulengeometrie mit geringster Storein-
kopplung zu berechnen. Dadurch ist es méglich, fir jede
individuelle Anatomie des Ohrs eine Hérgerateschale mit
der idealen Kombination aus geometrischer Anordnung
der Horgeratekomponenten und Antennenspule zu fin-
den.

[0036] Durch die Verlagerung von physikalischen Re-
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striktionen in die Konstruktionssoftware sind komplexe
Arbeitsanweisungen nicht mehr erforderlich. Der Zusam-
menbau der Hérgerate kann zeitlich genau kalkuliert wer-
den, da kein Probieren und kein mehrmaliges Offnen und
VerschlieBen der Horgerate erforderlich ist. Dadurch
kann man die Produktqualitat nicht nur kalkulieren, son-
dern auch steigern. Ein groRer Vorteil bei der Verwen-
dung der vorgestellten Verfahren ist, dass alle Bauteile
individuell platziert werden kdnnen. Damit kann der (je
nach Ohrkanalgeometrie) spezifisch vorhandene Platz
besser ausgenutzt werden, was wiederum zu kleineren
auch kosmetisch vorteilhafteren |[dO-Hoérgeraten fiihrt.
Es kénnen ferner komplexere und bis jetzt kaum in der
Massenfertigung einsetzbare Technologien fiir IdO-Hor-
gerate verwendet werden. Durch die Methode der Kolli-
sionswolken kann eine automatische Platzierung leichter
programmiert werden und erfordert weniger Rechenlei-
stung.

Patentanspriiche

1. Horvorrichtung mit
einer elektrischen Komponente (12), in die miteinem
vorgegebenen elektromagnetischen Stoérfeld (11)
ein erster und ein zweiter elektromagnetischer Stor-
anteil einkoppelbar sind, dadurch gekennzeich-
net, dass

- die elektrische Komponente (12) derart unsym-
metrisch ausgebildet und/oder

- eine Kompensationskomponente (14, 18) an
der elektrischen Komponente (12) derart ange-
ordnet ist,

dass sich der erste und der zweite Stéranteil gegen-
seitig weitestgehend kompensieren.

2. Hoérvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die elektri-
sche Komponente (12) eine Antenne ist.

3. Horvorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Antenne
durch eine Spule realisiert ist.

4. Horvorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Spule
eine unsymmetrische Wicklungsdichte aufweist.

5. Horvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, wobei die
Spule eine unsymmetrische Wicklungsanordnung
(20) aufweist.

6. Horvorrichtung nach einen der Anspriiche 3 bis 5,
wobei die Spule einen unsymmetrischen Kern (19)
aufweist.

7. Hoérvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprliche, die eine vorgegebene Schale (16) zum Tra-
gen im Gehdrgang aufweist, wobei bei der Gestal-
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tung der elektrischen Komponente (12) und/oder bei
der Anordnung der Kompensationskomponente (14,
18) die Geometrie der Schale (16) bertcksichtigt ist.

Hérvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Kompensationskomponente (14,
18) ein Schirmblech aufweist.

Horvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Kompensationskomponente (14,
18) eine Elektronikkomponente aufweist.

Verfahren zum Entwerfen einer HOorvorrichtung
durch

- Bereitstellen einer virtuellen elektrischen Kom-
ponente (12) der Horvorrichtung,

- Simulieren eines elektromagnetischen Stor-
felds (11) und

- Ermitteln eines ersten und eines zweiten elek-
tromagnetischen Stéranteils, die durch das
elektromagnetische Storfeld in die virtuelle elek-
trische Komponente (12) eingekoppelt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die virtuelle elektrische Komponente derart un-
symmetrisch ausgebildet und/oder

- eine virtuelle Kompensationskomponente (14,
18) an der virtuellen elektrischen Komponente
(12) derart angeordnet wird,

dass sich der erste und der zweite Storanteil gegen-
seitig kompensieren.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die virtuelle
elektrische Komponente (12) eine virtuelle Spule ist,
und die virtuelle Spule mit einer unsymmetrischen
Wicklungsdichte, einer unsymmetrischen Wick-
lungsanordnung (20) und/oder einem unsymmetri-
schen Kern (19) ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei eine
virtuelle Schale (16) zum Tragen der Horvorrichtung
im Gehdrgang vorgegeben wird, und bei der Gestal-
tung der virtuellen elektronischen Komponente (12)
und/oder bei der Anordnung der virtuellen Kompen-
sationskomponente (14, 18) die Geometrie der
Schale (16) berticksichtigt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 2 214 423 A2

FIG 1
(Stand der Technik)

FIG 2




EP 2 214 423 A2

FIG 4
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