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@ Im Ohr tragbares Hérhilfegerat oder Horhilfegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik.

@ Bei einem IdO-Horhilfegerat (1) oder einem Hérhilfe-

gerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik befinden sich in
einem Belilftungskanal (5) oder an einer Offnung des Be-
liftungskanals Mittel (6) zum Einstellen des Belliftungska-
nals (5). Die Einstellung dieser Mittel erfolgt bei am Ohr
getragenem Horhilfegerat durch elektrische und/oder mag-
netischer Miniaturantriebe (7), ausgeldost durch entspre-
chende Bedienelemente (8) oder durch die Signalverarbei-
tungseinheit (3) des Horhilfegerats oder durch Program-
mierung des Hérhilfegerats.
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Beschreibung

Die Edfindung betrifft ein im Ohr tragbares Hérhil-
fegerat oder Horhilfegerat mit im Ohr tragbarer Oto-
plastik mit wenigstens einem Eingangswandler, einer
Signalverarbeitungseinheit, einem Ausgangswandler,
einem Beluftungskanal sowie einem Mittel zum Ein-
stellen des Beliiftungskanals.

Der Beliftungskanal eines im Ohr tragbaren Hor-
hilfegerats oder eines Hérhilfegerats mit im Ohr trag-
barer Otoplastik dient der Beliftung des Ohrkanals,
dem atmosphérischen Druckausgleich oder zur Ver-
ringerung des Verschlusseffekts (Okklusionseffekt).
Dafir ist ein moglichst grosser Querschnitt des Be-
liftungskanals wiinschenswert. Andererseits stelit er
einen akustischen Bypass zum Signalpfad Gber den
Eingangswandler, die Signalverarbeitungseinheit und
den Ausgangswandler des Hérhilfegerats dar, was
insbesondere in einer lauten Schallsituation dazu
fihren kann, dass Funktionen des Horhilfegerats wie
eine besondere Richtwirkung oder eine Stérge-
rauschminderung unwirksam werden. Darlber hinaus
kommt es vor allem in Schallsituationen mit einem
niedrigen Pegel des Eingangssignals und einer
durch die Dynamikkompression bedingten hohen
Verstarkung des Horhilfegeréts Uber den Bellftungs-
kanal zu Ruckkopplungen zwischen dem Ausgangs-
wandler und dem Eingangswandler. Auch dieser Ef-
fekt ist abhangig vom Querschnitt des Bellftungska-
nals. Aus den genannten Griinden resultiert die
Forderung nach einem méglichst kleinen Querschnitt
des Beliiftungskanals. Die Weite des Beliftungska-
nals stellt somit einen Kompromiss zwischen Trage-
komfort und Leistungsmerkmalen des Horhilfegerats
dar. Sie wird in der Regel bei der Anpassung des
Horhilfegerats durch Einsetzen von Hilsen mit unter-
schiedlichen Bohrungen zur Verengung des Belif-
tungskanals eingestelit.

Zur Anpassung des aus der DE-4 008 982 A1 be-
kannten Horhilfegerdts mit einem Bellftungskanal
weist dieses im Bellftungskanal ein Sperrmittel zum
Verandern des Querschnitts des Beliftungskanals
auf. Mit Hilfe eines Schraubendrehers lasst sich da-
bei der Querschnitt zwischen einer maximalen Grds-
se und dem vollstiandigen Verschluss variieren. Die-
se Einstellméglichkeit ist dabei flir den Akustiker
bestimmt, der die Offnung des Bellftungskanals tbli-
cherweise so einstellt, dass mit dem angepassten
Horhilfegerdt unter gewdhnlichen Schallsituationen
eine riickkopplungsfreie Ubertragung erfolgt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den
Tragekomfort und die Leistungsmerkmale eines Hor-
hilfegerats mit einem Beliiftungskanal zu verbessern.

Diese Aufgabe wird fir ein im Ohr tragbares Hor-
hilfegerat oder Horhilfegerat mit im Ohr tragbarer
Otoplastik mit wenigstens einem Eingangswandler,
einer Signalverarbeitungseinheit, einem Ausgangs-
wandler, einem Beliftungskanal sowie einem Mittel
zum Einstellen des Belliftungskanals dadurch geldst,
dass wenigstens ein elektrischer und/oder magneti-
scher Miniaturantrieb mit dem Mittel zum Einstellen
des Beluftungskanals wirkverbunden ist.

Als Mittel zum Einstellen, insbesondere Drosseln
oder Verschliessen des Beliftungskanals kommen
dabei Ventile, Schieber, Klappen, aneinanderliegen-
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de und gegeneinander verdrehbare Scheiben, die
mit Offnungen versehen sind, die in Deckung ge-
bracht werden koénnen, etc. in Betracht. Auch eine
Parallelschaltung vieler einzelner, in der Regel
gleichartiger derartiger Mittel wird von der Erfindung
umfasst. So kann auf einer mit Durchlassen versehe-
nen Scheibe eine Vielzahl den Durchlassen zugeord-
neter drehbarer Elemente angeordnet sein, von de-
nen ein Teil die jeweils zugeordneten Durchldsse
verschliesst und ein anderer Teil die jeweils zugeord-
neten Durchldsse offen lasst. Durch das Verhaltnis
von offenen und verschlossenen Durchlassen wird
damit der effektive Querschnitt des Belliftungskanals
bestimmt. Die Mittel zum Drosseln oder Verschlies-
sen des Beliiftungskanals kénnen sowohl entlang
des Bellftungskanals als auch an dessen Enden an-
gebracht sein.

Bei dem erfindungsgeméassen Horhilfegerat ist von
Vorteil, dass sich der Querschnitt des Bellftungska-
nals schnell und in einfacher Weise an die jeweilige
akustische Situation anpassen lasst. Hierzu sind we-
der Werkzeug noch eine zweite Person zur Einstellung
des am Ohr getragenen Hérhilfegerats notwendig.

Um einen méglichst guten Tragekomfort zu ge-
wabhrleisten, wird man daher den Querschnitt des
Bellftungskanals in der Regel relativ gross wéhlen.
Im Falle besonderer akustischer Situationen, bei-
spielsweise in einer leisen Schallumgebung bei
gleichzeitig hoher Verstérkung durch das Hérhilfege-
rat, wird der Querschnitt des Beliiftungskanals ver-
kleinert bzw. verschlossen. Damit lassen sich bei-
spielsweise Ruckkopplungen uber den Beluftungska-
nal vermeiden.

Darliber hinaus gibt es noch weitere Situationen,
bei denen das Drosseln oder Verschliessen des Be-
loftungskanals von Vorteil ist. Erlaubt das Hérhilfege-
rat beispielsweise Funktionen wie Richtwirkung oder
Storgerauschminderung, so wirkt sich der akustische
Bypass, den der Beliiftungskanal gegenlber dem
elektrischen Signalpfad darstellt, negativ auf diese
Funktionen aus. Auch in diesen Fallen lasst sich
durch Drosseln bzw. Verschliessen des Bellftungs-
kanals dessen negativer Einfluss auf die genannten
Funktionen unterdriicken.

Die Erfindung sieht vor, dass die Mittel zum Dros-
seln oder Verschliessen des Beliftungskanals durch
elektrische und/oder magnetische Miniaturantriebe
einstellbar sind. Als Vorteile daraus resultieren die
einfache Bedienbarkeit und die genaue Einstellbar-
keit des Querschnitts des Beliiftungskanals. Als Be-
dienelemente kommen hierbei elektrische Schalter,
Taster, Drehsteller usw. in Betracht. Die Bedienele-
mente kdnnen dabei auch mehrere Funktionen
gleichzeitig erfilllen und neben der Einstellung des
Bellftungskanals auch auf Parameter der Signalver-
arbeitung einwirken. So fihrt bei einer Ausfihrungs-
form der Erfindung beispielsweise die Verschiebung
des Lautstarkestellers hin zu grdsserer Verstarkung
gleichzeitig zur Verkleinerung des Querschnitts des
Beliftungskanals.

Eine Variante der Erfindung sieht zum Betéatigen
der Mittel zum Drosseln oder Verschliessen des Be-
loftungskanals eine Fernbedienung vor.

Bei Horhilfegeraten mit mehreren Hérprogrammen
ist die Stellung der Mittel zum Drosseln oder Ver-
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schliessen des Bellftungskanals vorzugsweise mit
dem jeweiligen Horprogramm gekoppelt. Damit wird
beim Wechsel des Horprogramms automatisch auch
der Querschnitt des Beliiftungskanals entsprechend
den Erfordernissen des gewéhlten Hérprogramms
eingestellt.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor,
dass die Mittel zum Drosseln oder Verschliessen des
BelGftungskanals durch Programmieren des Horhilfe-
gerats einstellbar sind. Damit wird in bedienerfreund-
licher Weise z.B. eine Grundeinstellung dieser Mittel
bei der Anpassung des Horhilfegerats an den Horge-
ratetrager erreicht.

Eine weitere Moglichkeit bildet die Effindung darin,
dass die Signalverarbeitungseinheit die Einstellung
der Mittel zum Drosseln oder Verschliessen des Be-
liftungskanals bewirkt. Hierzu analysiert und bewer-
tet die Signalverarbeitungseinheit die aktuelle akusti-
sche Umgebung durch einen geeigneten Algorithmus
und steuert die entsprechende Einstellung des Quer-
schnitts des Beliftungskanals. In diese Bewertung
kann auch die akustische Ruickkopplung durch den
Beluftungskanal mit einbezogen sein.

Gemadss einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist
der Beliiftungskanal eine Vielzahl gleichartiger, paral-
lel angeordneter Mittel zum Drossein oder Ver-
schliessen des BelUftungskanals auf. Vorzugsweise
sind diese Mittel auf einem gemeinsamen Tréger an-
geordnet und getrennt ansteuerbar, so dass ein Teil
dieser Mittel Durchldsse durch den Trager freigibt,
wahrend der Ubrige Teil entsprechende Durchlasse
verschliesst. Das Verhaltnis zwischen offenen und
verschlossenen Durchldssen bestimmt den effektiven
Querschnitt des Bellftungskanals.

Zweckmassigerweise sind zuletzt genannte Mittel
in Mikrostrukturtechnik hergestellt. Hierbei kénnen
zur Mikrostrukturierung sowohl aus der Halbleiter-
technologie bekannte Lithografie- und Atztechniken
verwendet werden als auch konkurrierende Verfah-
ren, wie beispielsweise die LIGA-Technik. LIGA steht
-hierbei als Abklrzung fir Lithografie, Galvanofor-
mung und Abformtechnik. Mit Hilfe der Mikrostruktur-
technik lassen sich kleinste dreidimensionale Struktu-
ren herstellen und zu Mitteln zum Drosseln und Ver-
schliessen des Bellftungskanals zusammenfligen.
Die Krafterzeugung zur Betétigung dieser Mittel ba-
siert auf unterschiedlichen Prinzipien, wie etwa dem
Piezoeffekt, dem Formgedachtniseffekt oder elektro-
statischen Kréften. Derartige Fertigungstechniken
fihren insbesondere bei grossen Stlickzahlen zu ei-
ner Kostenreduzierung.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beige-
fugten Zeichnung beispielhaft erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein IdO-Horhilfegerdt mit einem Beliftungs-
kanal und einer Drosselklappe,

Fig. 2 ein Ventil zur Einstellung des Belliftungska-
nals,

Fig. 3 ein anderes Ausfiihrungsbeispiel eines Ven-
tils zur Einstellung des Beliftungskanals und

Fig. 4 schematisch eine aus einem Trager mit
mehreren Durchldssen und Schwenkelementen zu-
sammengesetzte Anordnung zur Einstellung des Be-
loftungskanals.
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Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemasses 1dO-Hérhilfe-
gerdt 1 mit einem Eingangswandler 2, einer Signal-
verarbeitungseinheit 3, einem Ausgangswandler 4,
einem Bellftungskanal 5, einem Bedienelement 8
sowie einer Spannungsquelle 9. Ein akustisches Sig-
nal wird dem Ohr eines Horgeratetrdgers einerseits
tber den Eingangswandler 2, die Signalverarbei-
tungseinheit 3 und den Ausgangswandler 4 und an-
dererseits Uiber den Bellftungskanal 5 zugefihrt. Der
Beluftungskanal 5 stellt somit einen Bypass zum
elektroakustischen Signalpfad durch das Horhilfege-
rdt 1 dar. In bestimmten akustischen Situationen,
z.B. bei geringer akustischer Verstarkung des Horhil-
fegerats aufgrund einer lauten Schallumgebung, ist
dieser Bypass gegeniiber dem Signalpfad durch das
Horhilfegerdt dominierend. Dies kann dazu flihren,
dass bestimmte Funktionen des Horhilfegerats, wie
z.B. eine gewiinschte Richtwirkung oder eine Stérge-
rauschminderung, nun mehr eingeschrankt ausge-
fahrt werden kdnnen. Darlber hinaus kann es durch
den Beluftungskanal 5 auch zu Ruckkopplungen zwi-
schen dem Ausgangswandler 4 und dem Eingangs-
wandler 2 kommen.

Um derartige Effekte zu verhindern, weist das er-
findungsgeméasse Horhilfegerat 1 im BelGftungskanal
5 eine Drosselklappe 6 auf. Diese kann den Belif-
tungskanal 5 ganz oder teilweise verschliessen. Zur
Einstellung der Drosselklappe 6 dient ein elektroma-
gnetischer Miniaturantrieb 7. Mit Hilfe des als Tast-
schalter ausgebildeten Bedienelements 8 kann bei
dem dargestellten Horhilfegerat zwischen mehreren
Hérprogrammen umgeschaltet werden. In Abhéngig-
keit vom gewahlten Horprogramm erfolgt die Einstel-
lung der Drosselklappe 6 mittels der Signalverarbei-
tungseinheit 3 und dem elektromagnetischen Minia-
turantrieb 7.

Darlber hinaus ist die Signalverarbeitungseinheit
3 des Hoérhilfegerates 1 in der Lage, sehr laute oder
leise Schallsituationen sowie Rickkopplungen zu er-
kennen und dadurch die Einstellung der Drosselklap-
pe 6 zu korrigieren.

Des Weiteren kann bei dem erfindungsgemassen
Hérhilfegerat 1 auch eine Betétigung des Lautstérke-
stellers (nicht dargestellt) die Einstellung der Dros-
selklappe 6 bewirken. Je hdher die Verstarkung ge-
wahlt wird, desto weiter wird der Bellftungskanal
verschlossen. Dadurch lassen sich Rickkopplungen
bei lauten Schallereignissen und hoher Verstarkung
vermeiden.

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung
ist als Mittel zum Drosseln oder Verschliessen des
Beluftungskanals 5 das in Figur 2 dargestellte Ventil
6 vorgesehen. Die Einstellung erfolgt auch hier tber
einen elektromagnetischen Miniaturantrieb 7°. Diese
Variante zeichnet sich vor allem durch ihre Robust-
heit und exakte Einstellbarkeit aus.

Aus der Fig. 4 ist ein in den Bellftungskanal 5
eingesetzter, mit Durchldssen 10 versehener Trager
11 ersichtlich, wobei eine Vielzahl parallel angeord-
neter Mittel 6”°" das Offnen bzw. Verschliessen des
Bellftungskanals bewirkt. Dabei dienen in den Tra-
ger eingebrachte Schwenkelemente 12 dem vorzugs-
weise volistandigen Offnen oder Verschliessen je-
weils eines einem Schwenkelement 12 zugeordneten
Durchlasses 10. Die Schwenkelemente 12 sind ein-
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zeln ansteuerbar, so dass in der Regel ein Teil der
Durchlasse verschlossen ist, wahrend die Ubrigen
Durchlasse frei sind. Durch die Anzahl der offenen
bzw. verschlossenen Durchlasse ist der effektive
Querschnitt des Beluftungskanals einstellbar. Der
Trager 11 besteht vorzugsweise aus einem Halblei-
termaterial, in das die Schwenkelemente 12 in Mikro-
strukturtechnik eingebracht sind. Die Betétigung der
Schwenkelemente 12 erfolgt aufgrund elektromagne-
tischer Krafte, ausgeldst beispielsweise durch die
Betéatigung eines Schalters.

Patentanspriiche

1. Im Ohr tragbares Horhilfegerat (1) oder Hérhilk
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik mit wenigs-
tens einem Eingangswandler (2), einer Signalverar-
beitungseinheit (3), einem Ausgangswandler (4), ei-
nem Beliiftungskanal (5) sowie einem Mittel (6, 6°,
6”") zum Einstellen des Beliftungskanals, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein elektrischer
und/oder magnetischer Miniaturantrieb (7, 7°) mit
dem Mittel (6, 67, 6", 6"”") zum Einstellen des Belif-
tungskanals (5) wirkverbunden ist.

2. Im Ohr tragbares Horhilfegerat (1) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
stellung des Beliiftungskanals (5) automatisch er-
folgt.

3. Im Ohr tragbares Horhilfegerat (1) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einstellung des Beluftungskanals (5) in Abhangigkeit
der akustischen Situation, in der sich das Hoérhilfege-
rat (1) befindet, erfolgt.

4. Im Ohr tragbares Horhilfegerat (1) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstellung des Bellftungskanals (5) in Ab-
héngigkeit des aktiven Hérprogramms erfolgt.

5. Im Ohr tragbares Horhilfegerat (1) oder Horhil-
fegerdt mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach einem
der Anspriche 1 bis 4, gekennzeichnet durch we-
nigstens ein elektrisches Bedienelement (8, 8') zum
Bedienen des Mittels (6, 6°, 6", 6°"") zum Einstellen
des Bellftungskanals (5).

6. Im Ohr tragbares Horhilfegerat (1) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mittel (6, 6°, 6”", 6°"") zum Einstellen des
Beluftungskanals (5), mittels einer Fernbedienung
bedienbar ist

7. Im Ohr tragbares Horhilfegerat (1) oder Horhil-
fegerdt mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstellung des BelUftungskanals (5) durch
die Signalverarbeitungseinheit (3) erfolgt.

8. Im Ohr tragbares Horhilfegerat (1) oder Horhil-
fegerdt mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach einem
der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstellung des Beliiftungskanals (5) durch
Programmierung des Horhilfegerats (1) erfolgt.

9. Im Ohr tragbares Horhilfegerat (1) oder Horhil-
fegerat mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
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dass eine Vielzahl gleichartiger, parallel angeordne-
ter Mittel (6°"") die Einstellung des Bellftungskanals
(5) bewirkt.

10. Im Ohr tragbares Horhilfegerat (1) oder Horhil-
fegerdt mit im Ohr tragbarer Otoplastik nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
zumindest teilweise aus in Mikrostrukturtechnik her-
gestellten Komponenten bestehen.
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