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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenneneinrichtung
fur ein Horhilfegerat, wobei die Antenneneinrichtung aus-
gelegt ist, elektromagnetische Wellen mit einer vorbe-
stimmten Wellenlange Lambda zu empfangen und/oder
auszusenden, wobei die Antenneneinrichtung einen
Rahmen zur Aufnahme von Baugruppen des Horhilfege-
rats aufweist.

[0002] Horhilfegerate sind tragbare Horvorrichtungen,
die zur Versorgung von Schwerhérenden dienen. Um
den zahlreichen individuellen Bedirfnissen entgegenzu-
kommen, werden unterschiedliche Bauformen von Hor-
hilfegeraten wie Hinter-dem-Ohr-Hérgerate (HdO), Hor-
gerat mit externem Horer (RIC: receiver in the canal) und
In-dem-Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hoérge-
rate oder Kanal-Horgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die
beispielhaft aufgefiihrten Horgerate werden am Aul3en-
ohroderim Gehoérgang getragen. Dariiber hinaus stehen
auf dem Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, im-
plantierbare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfiigung,
Dabei erfolgt die Stimulation des geschadigten Gehors
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 akustoelektrischer Wandler, z. B. ein
Mikrofon, und/oder ein elektromagnetischer Empfanger,
z. B. eine Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist
meist als elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlaut-
sprecher, oder als elektromechanischer Wandler, z. B.
Knochenleitungshérer, realisiert. Der Verstarker ist tbli-
cherweise in eine Signalverarbeitungseinrichtung inte-
griert.

[0004] In der Vergangenheit wurden Hérhilfegerate oft
als Einzelsysteme betrachtet, die durch Mikrofone auf-
genommene akustische Signale entsprechend modifi-
ziert und verstarkt wiedergeben. Magnetisch induktive
Funksysteme haben diese Einzelsysteme zu einem Ge-
samtsystem zusammengefasst, welches neben binau-
raler Kopplung der Horhilfegerate auch die drahtlose An-
bindung an externe Komponenten wie Mobilgerate, Mul-
timediaeinheiten oder Programmiergerate erlaubt. Aller-
dings funktioniert diese Anbindung nur Gber eine Zwi-
schen- oder Relaisstation, die die 2.4 GHz Fernfeld-An-
bindung der externen Gerate Uber Bluetooth auf die ma-
gnetischen induktiven Nahfeldsysteme umsetzt. Diese
Relaisstation muss sich dabei immer in der Nahe des
Horhilfsgeratetragers befinden, weil die Reichweite des
magnetischen Systems im Nahfeld stark beschrankt ist.
[0005] Die direkte Anbindung im 2.4 GHz Fernfeld war
lange Zeit durch Stromverbrauch und GréR3e derartiger
Systeme begrenzt. Moderne Chipsysteme haben aber
mittlerweile einen Stromverbrauch, der einen Einsatz im
Hoérhilfegerat zulasst. Die Sensitivitat der Chipsysteme
stellt aber immer noch hohe Anforderungen an das An-
tennendesign.

[0006] Aufgrund der Freiraumwellenlange Lambda
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von mehrals 10 cm in diesem Bereich und dem elektrisch
kleinen Volumen des Hoérhilfegerats, kann ein Standar-
dantennendesign nicht ohne Weiteres verwendet wer-
den. Antennen in Horhilfegeraten sind daher individuelle,
nichtmodulare Lésungen, die speziell auf das Horhilfe-
gerat angepasst werden mussen.

[0007] Inder Druckschrift US 2010/0158293 A1 ist ein
Hérhilfegerat beschrieben, das ein Horgerategehause,
eine Antenneneinrichtung und eine Signalverarbeitungs-
einrichtung mit einer Sendeund Empfangseinrichtung
zum Erzeugen und zur Detektion von elektromagneti-
schen Wellen aufweist. Die Antenneneinrichtung ist da-
bei ausgelegt, elektromagnetische Wellen mit einer vor-
bestimmten Wellenldange Lambda zu empfangen und
auszusenden. Die Antenneneinrichtung ist hier als elek-
trisch leitfahige Struktur auf einem - teilweise aus Poly-
mermaterial oder sonstigem flexiblem dielektrischen Ma-
terial bestehenden - flexiblen Schaltungstrager(flex cir-
cuit) ausgebildet und somit ein integraler Bestandteil des
Schaltungstragers. Der flexible Schaltungstrager ist in
bestimmten Ausfliihrungsformen um Baugruppen des
Hoérhilfegerats, insbesondere um die Sende- und Emp-
fangseinrichtung, herum verlegt. Die Sende- und Emp-
fangseinrichtung ist elektrisch mit der elektrisch leitfahi-
gen Struktur verbunden, um elektromagnetische Wellen
auszusenden und zu empfangen.

[0008] In der Druckschrift US 7593538 B2 wird eine
Antenne beschrieben, die durch eine flexible PCB eine
ein- oder mehrlagige Schleifenantenne bildet und an die
Hauptleiterplatte des Horgerats angeschlossen wird.
[0009] Die Druckschrift US 7450078 B2 beschreibt
ebenfalls eine Schleifenantenne, die durch eine einlagi-
ge Leiterschleife im Horgerat realisiert wird.

[0010] In der Druckschrift EP 1851823 B1 ist eine An-
tenne fur ein Horgerat beschrieben, bei der zwei Strahler
in Spiralform verkiirzt auf dem Horgerategehause ange-
ordnet sind.

[0011] In der Druckschrift EP 1587343 A2 ist ein HOr-
gerat mit einer Antenne als leitende Schicht im Material
des Horgerategehauses offenbart.

[0012] Beiden kurzen Wellenldngen, die bei 2,4 GHz
im Bereich von 10 cm liegt, ist der Einfluss des Kopfes
des Tragers auf die Antennencharakteristik erheblich.
[0013] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die sende- und/oder Empfangseigenschaften
beim anwendungsgemafRen Tragen des Horgerats am
Kopf des Tragers zu verbessern.

[0014] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Hérhilfsgerat nach Anspruch 1.

[0015] Die Erfindung betrifft ein Horhilfegerat nach An-
spruch 1.
[0016] Auf vorteilhafte Weise kann die erfindungsge-

mafRe Antenneneinrichtung mitdem Rahmenin eine Viel-
zahl von unterschiedlichen Gehausen fir Horhilfegerate
eingebaut werden und erfordert es nicht fir jedes Ge-
hause, die Antenneneinrichtung der Geometrie des Ge-
hauses anzupassen, um gleiche vorteilhafte Empfangs-
bzw. Sendeeigenschaften zu erlangen.
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[0017] Die erfindungsgemale Antenneneinrichtung
ermoglicht es, Horhilfegerate mit den genannten vorteil-
haften Sende- und Empfangseigenschaften kostengiins-
tig bereitzustellen.

[0018] Weitere vorteilhafte Fortbildungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0019] Bei einer Ausfiihrungsform ist die leitende
Struktur derart an dem Rahmen angeordnet, dass die
Antenneneinrichtung eine Empfangscharakteristik auf-
weist, die im Wesentlichen symmetrisch zu einer ersten
Ebene durch den Rahmen ist, wobei die erste Ebene bei
einem anwendungsgemaRen Tragen des Horhilfegerats
parallel zu einer zweiten Ebene ausgerichtet ist, die eine
Symmetrieebene zu dem Kopf des Tragers ist.

[0020] Indem die Struktur so an dem Rahmen ange-
ordnet ist, dass sie eine symmetrische Empfangs- bzw.
Sendcharakteristik aufweist, kann ein Horhilfsgerat mit
einer erfindungsgemafen Antenneneinrichtung so aus-
gebildet werden, dass es vorteilhafter Weise auf beiden
Seiten des Kopfes getragen werden kann, ohne dass
sich die Ubertragungseigenschaften mittels der elektro-
magnetischen Wellen verschlechtert bzw. wesentlich an-
dert.

[0021] Erfindungsgemal weist die elektrisch leitende
Struktur einen ersten Arm und einen zweiten Arm auf.
An einem Fulpunkt stehen der erste Arm und der zweite
Arm in elektrischer Verbindung miteinander. Der erste
Arm erstreckt sich von dem FulRpunkt in eine erste Rich-
tung und der zweite Arm erstreckt sich von dem Ful3punkt
in eine zweite Richtung. Die erste Richtung und die zwei-
te Richtung schlielen einen im Wesentlichen rechten
Winkel ein. Unter "im wesentlich einen rechten Winkel
einschlieRen" ist hierbei zu verstehen, dass der Winkel
zwischen den beiden Richtungen beispielsweise Werte
in einem Bereich von 85 bis 95 Grad oder auch in einem
Bereich von 70 bis 110 Grad annimmt. Weiterhin schlief3t
das Erstrecken eines Arms in eine Richtung nicht nur
ein, dass der Arm einer Strecke auf einer Geraden ent-
spricht, sondern auch, dass der Arm den Konturen der
Oberflache folgt und dabei auch Hindernisse wie Aus-
nehmungen im Rahmen umgeht.

[0022] Dabeikanndie Richtungdes Arms aneinzelnen
Punkten der Erstreckung um einen geringen Winkel, bei-
spielsweise bis zu 10 Grad oder auch bis zu 20 Grad von
der Richtung abweichen. Als Erstreckungsrichtung kann
dabei auch die Richtung einer Verbindungslinie zwi-
schen Endpunkten des Arms betrachtet werden. Dabei
ist der zweite Arm mindestens doppelt so lang ist wie der
erste Arm, er kann aber auch mindestens drei Mal so
lang oder vier Mal so lang wie der erste Arm sein.
[0023] Eine derartige Struktur weist auf vorteilhafte
Weise eine Form auf, die auf einer tblicherweise lange-
streckten Form eines Rahmens angeordnet werden
kann.

[0024] Der erste Arm weist einen von dem Fuflpunkt
beabstandeten Koppelpunkt zur Ankopplung an die Sen-
deeinrichtung und/oder Empfangseinrichtung auf, um
elektrische Energie ein- bzw. auszukoppeln.
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[0025] Erfindungsgemal besteht Giber diesen Koppel-
punkt eine elektrische Verbindung fiir ein Hochfrequenz-
signal zu einem Signaleingang bzw. Signalausgang der
Sendeeinrichtung und/oder Empfangseinrichtung des
Hoérhilfegerats.

[0026] Die Ankopplung an dem ersten Arm verringert
auf vorteilhafte Weise die Lange, die fiir den zweiten Arm
benétigt wird, um eine zu einem Monopol vergleichbare
Ein- bzw. Auskopplung einer elektromagnetischen Welle
zu erreichen.

[0027] Erfindungsgemal weist der FuBpunkt eine di-
rekte elektrische Verbindung zum Ankoppeln an eine
elektrischen Masse einer Sendeeinrichtung und/oder
Empfangseinrichtung eines Horhilfegerats auf.

[0028] Ineinem erfindungsgemafen Horhilfegerat be-
steht Uiber diese Verbindung eine elektrische Verbindung
fur ein Hochfrequenzsignal zu der Masse der Sendeein-
richtung und/oder Empfangseinrichtung des Hoérhilfege-
rats.

[0029] Ein derartiger Kurzschluss nach Masse flhrt
auf vorteilhafte Weise zu einer Transformation der Im-
pedanz am Einkoppelpunkt, sodass der Wellenwider-
stand der Antenneneinrichtung auf eine Impedanz am
Ankoppelpunkt transformierbar ist, die der Impedanz ei-
ner ankoppelbaren Sende- bzw. Empfangseinrichtung
entspricht und so auf vorteilhafte Weise eine besonders
hohe Empfindlichkeit oder Wirkungsgrad der Antennen-
einrichtung in Verbindung mit der Sende- bzw. Emp-
fangseinrichtung bereitstellt.

[0030] Ineinerdenkbaren Ausfiihrungsform istdie An-
tenneneinrichtung derart an dem Rahmen angeordnet,
dass die zweite Richtung bei einem anwendungsgema-
Ren Tragen des Horhilfegerats im Wesentlichen parallel
zu einer zweiten Ebene ausgerichtet ist, die eine Sym-
metrieebene des Kopfes des Tragers bildet. Die Ausrich-
tung der zweiten Richtung in dem Rahmen ermdglicht
es, dass ein Horhilfegerat mit der Antenneneinrichtung
beim Tragen am Kopf auf vorteilhafte Weise an beiden
Seiten vergleichbare Empfangs- und Sendeeigenschaf-
ten aufweist

[0031] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden.
[0032] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemafen Horhilfegerats;

Fig.2  eine Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Antenneneinrichtung;

Fig. 3 eine Ausflihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Hoérhilfegerats;

Fig.4 eine Ausflihrungsform eines erfindungsgema-
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Ren Horhilfegerats;

Fig. 5 eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Horhilfegerats;

Fig. 6  eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Horhilfegerats;

Fig. 7 ein Ablaufschema eines Verfahrens zur Her-
stellung einer Antenneneinrichtung; und

Fig. 8 ein Ablaufschema eines alternativen Verfah-
rens zur Herstellung einer Antenneneinrich-
tung.

[0033] InFig.1sindlediglichdie wesentlichen Elemen-

te eines erfindungsgemaRen Hoérhilfegerats 100 darge-
stellt, ohne deren Position, Verbindungen oder Form na-
turgetreu wiederzugeben.

[0034] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Horhilfegerat
100 handelt es sich um ein Hérhilfegerat 100 zum Tragen
hinter dem Ohr. Die Erfindung ist aber auch fiir In-dem-
Ohr Hérhilfegerate denkbar, wobeisich dann eine andere
Anordnung der dargestellten Komponenten ergibt
[0035] Ineinem Horgerategehduse 1 befindet sich ein
Rahmen 11, der Teil einer Antenneneinrichtung 10 ist.
In dem Rahmen 11 sind ein oder mehrere Mikrofone 2
zur Aufnahme des Schalls bzw. akustischer Signale aus
der Umgebung angeordnet. Die Mikrofone 2 sind akusto-
elektrische Wandler 2 zur Umwandlung des Schalls in
erste Audiosignale. Eine Signalverarbeitungseinrichtung
3, die ebenfalls in das Horgerategehause 1 integriert ist,
verarbeitet die ersten Audiosignale. Das Ausgangssignal
der Signalverarbeitungseinrichtung 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Horer 4 Ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls Uber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiert ist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Die Energieversorgung des Horgerats und ins-
besondere die der Signalverarbeitungseinrichtung 3 er-
folgt durch eine ebenfalls ins Hérgerategehause 1 inte-
grierte Batterie 5. Die Signalverarbeitungseinrichtung 3,
Horer 4 und Batterie 5 sind ebenfalls in dem Rahmen 11
angeordnet, sodass der Rahmen mit den darin angeord-
neten Komponenten einfach dem Hoérgerategehause
entnommen werden kann, um beispielsweise das Hor-
gerategehause 1 austauschen zu kénnen.

[0036] Die erfindungsgemale Signalverarbeitungs-
einrichtung 3 ist auch zur Verarbeitung von elektromag-
netischen Wellen ausgelegt. Die Signalverarbeitungs-
einrichtung 3 weist eine Sendeund/oder Empfangsein-
richtung 6 zum Erzeugen und Detektion von elektroma-
gnetischen Wellen und/oder zur Dekodierung auf. Die
Sende- und/oder Empfangseinrichtung 6 ist elektrisch
mit einer elektrisch leitfahigen Struktur 12 der Antennen-
einrichtung 10 verbunden, um elektromagnetische Wel-
len auszusenden und zu empfangen.

[0037] Die Darstellung beziiglich Form und Anordnung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

in Fig. 1 ist hier nur symbolisch und wird zu den nachfol-
genden Figuren naher erlautert.

[0038] Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Antenneneinrichtung 10 in einer pers-
pektivischen Aufsicht. Die Antenneneinrichtung 10 weist
einen Rahmen 11 auf. Der Rahmen 11 ist aus einem
nichtleitenden Material, beispielsweise aus Kunststoff
gefertigt. Der Rahmen 11 istdazu vorgesehen, Baugrup-
pen des Horhilfegerats 1 aufzunehmen und in einer Po-
sition relativ zueinander zu fixieren. So ist auf der Ober-
seite eine Offnung 30 vorgesehen, unter der ein Mikrofon
2 angeordnet werden kann. Die Ausnehmung 31 ist zur
Aufnahme des Horers 4 vorgesehen und die Ausneh-
mung 32 zur Aufnahme einer Signalverarbeitungsein-
richtung 3. Indem mit 34 gekennzeichneten Bereich kann
ein Batteriefach mit einer Batterie 5 angeordnet werden.
[0039] Der Rahmen 11 ist dazu vorgesehen, von ei-
nem Horgerategehaduse 1 (in Fig. 2 nicht dargestellt) auf-
genommen zu werden, um als Hinter-dem-Ohr-Hérhilfe-
gerat 1 am Ohr eines Tragers getragen zu werden. Dabei
ist die mit 35 bezeichnete Spitze, an der ein Schlauch
fur eine nicht dargestellte Otoplastik anschlief3bar ist. Die
Spitze 35 ist, wenn das Hoérhilfegerat anwendungsge-
maf am Ohr getragen wird, mit der zweiten Richtung 21
frontal in Blickrichtung des Tragers gerichtet.

[0040] Aufder oberen Oberflache des Rahmens 11 ist
eine elektrisch leitende Struktur 12 angeordnet. Dabei
ist die elektrisch leitende Struktur 14 als integraler Be-
standteil des Rahmens 11 fest mit der Oberflache des
Rahmens 11 verbunden und ist nicht von der Oberflache
beabstandet. Dadurch ist die elektrisch leitende Struktur
14 nicht mehr von dem Rahmen l6sbar und wird bereits
mit dem Rahmen 11 bereitgestellt. Das Verfahren zur
Erzeugung der elektrisch leitenden Struktur 14 auf dem
Rahmen 11 ist zu den Figuren 7 und 8 nachfolgend be-
schrieben.

[0041] Die elektrisch leitende Struktur 12 gliedert sich
in zwei elektrisch leitend miteinander verbundene Arme
13, 14. Der erste Arm 13 erstreckt sich quer Uber die
Oberseite des Rahmens 11 in die erste Richtung 20. Der
zweite Arm 14 erstreckt sich im Wesentlichen in die zwei-
te Richtung 21, wobei der zweite Arm 14 der Krimmung
der Oberflache des Rahmens 11 folgt und auch die Off-
nung 30 fur das Mikrofon 2 umgeht. Insgesamt weicht
jedoch eine gedachte Verbindungslinie zwischen End-
punkten des zweiten Arms 14 nur um wenige Grad von
der Richtung 21 ab, wobei Abweichungen von 5, 10 oder
20 Grad denkbar sind.

[0042] Der zweite Arm 14 erstreckt sich im Wesentli-
chen entlang einer Mittellinie des Rahmens auf der Ober-
seite, die durch einen Schnitt der Oberseite mit einer
Symmetrieebene des Rahmens, parallel zur Richtung 21
und senkrecht zu Richtung 20 ergibt. Abweichungen er-
geben sich lediglich dadurch, dass der zweite Arm 14
Offnungen auf der Oberseite des Rahmens umgeht.
[0043] Der erste Arm 13 und der zweite Arm 14 treffen
sich an einem Fulpunkt 15, an dem eine weitere elek-
trische Verbindung 16 angeordnet ist, welche dazu vor-
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gesehen ist, eine elektrische Verbindung zwischen dem
FuBpunkt 15 und einer elektrischen Masse der Signal-
verarbeitungseinrichtung 3 herzustellen. Die elektrische
Verbindung kann dabei ohmsch, kapazitiv oder induktiv
erfolgen, sodass ein hochfrequenter Wechselstrom vom
FuBpunkt zur Masse der Signalverarbeitungseinrichtung
flieRen kann.

[0044] Der Winkel zwischen dem ersten Arm 13 und
dem zweiten Arm 14 bzw. zwischen deren Erstreckungs-
richtungen 20, 21 betragt im Wesentlichen 90 Grad, wo-
bei eine Abweichung um einige Grad wie beispielsweise
um 5 Grad, 10 Grad oder 15 Grad denkbar ist.

[0045] An dem vom Fulpunkt 15 gegeniberliegende
Ende des ersten Arms 13 ist ein Koppelpunkt 17 ange-
ordnet, an dem ein elektrischer Leiter zur Ankopplung
der Sende- und/oder Empfangseinrichtung 6 vorgese-
hen ist, Gber die die Sende- und/oder Empfangseinrich-
tung 6 elektrische Hochfrequenzenergie in die Antennen-
einrichtung zum Senden einkoppeln oder zum Empfan-
gen auskoppeln kann.

[0046] Dabei ist es von besonderem Vorteil, dass
durch die Masseverbindung am Fu3punkt 15 bzw. den
Kurzschluss der Antenneneinrichtung 10 an dieser Stelle
sich eine Transformation der Wellenwiderstande zwi-
schen Koppelpunkt 17 und dem zweiten Arm 14 ergibt,
sodass eine Ein- bzw. Auskopplung am Koppelpunkt mit
einer niedrigeren Impedanz erfolgen kann, als es ein Mo-
nopol mit einer zu dem zweiten Arm 14 vergleichbaren
Lange erfordern wiirde, was eine einfachere und effek-
tivere Auslegung der Schaltung in der Sende- und Emp-
fangseinheit 6 erlaubt.

[0047] Dabeiistdas Verhaltnis der Wellenwiderstande
von dem Abstand des Koppelpunktes 17 von dem
FuBpunkt 15 sowie der Wellenlange Lambda abhéangig,
wahrend die Lange des zweiten Arms wesentlich von der
Wellenlange Lambda abhangt. Dabei ist der zweite Arm
14 mindestens doppelt so lang wie der erste Arm 13, er
kann aber auch 3 Mal oder 5 Mal so lang sein.

[0048] In einerbeispielhaften Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafRen Antenneneinrichtung 10 fiir eine Fre-
quenz von 2,4 GHz ist der erste Arm 13 7,7 mm lang und
der zweite Arm 14 21,8 mm.

[0049] Weiterhin ist durch den im Wesentlichen rech-
ten Winkel zwischen erstem Arm 13 und zweiten Arm 14
eine geringere Lange des zweiten Arms 14 im Vergleich
zu einem Monopol mdglich, was bei den begrenzen Di-
mensionen des Rahmens von Vorteil ist.

[0050] Fig. 3 stellt ein erfindungsgemaRes Horhilfege-
rat 100 mit einer erfindungsgemaflen Antenneneinrich-
tung 10 dar. Dabei sind alle Elemente bis auf die elek-
trisch leitende Struktur 12 der Antenneneinrichtung 10
halbtransparent dargestellt, um diese hervorzuheben.
Insbesondere wird so die Lage der Antenneneinrichtung
10 innerhalb des Gehauses 1 besser ersichtlich.

[0051] Fig. 4 stellt eine weitere mdgliche Ausfiihrungs-
form eines Horhilfegerats 100 mit einer Antenneneinrich-
tung 10 dar. Die gleichen Referenzzeichen bezeichnen
die gleichen Gegenstande.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0052] Der Gegenstand der Fig. 4 unterscheidet sich
von dem Gegenstand der Fig. 3 dadurch, dass von dem
FuBpunkt 15, an dem der erste Arm 13 und der zweite
Arm 14 miteinander elektrisch verbunden sind, keine
elektrische Verbindung 16 zu einer elektrischen Masse
der Signalverarbeitungseinrichtung 3 vorgesehen ist.
Somit ist an dem FuBpunkt 15 kein Kurzschluss der An-
tenneneinrichtung 10 vorhanden und die beschriebene
Transformation der Wellenwiderstande zwischen Kop-
pelpunkt 17 und der Antenneneinrichtung 10 findet nicht
statt. Es sind daher der erste Arm 13, der zweite Arm 14
und/oder die Sendeund Empfangseinrichtung 6 anders
auszufiihren, um eine Anpassung zu erreichen. Bei-
spielsweise kann bereits in der Sendeund Empfangsein-
richtung 6 durch Induktivitdten oder Kapazitaten eine
Transformation der Signale und eine Anpassung der Im-
pedanzen erfolgen.

[0053] Fig. 5 stellt eine weitere mdgliche Ausfiihrungs-
form eines Horhilfegerats 100 mit einer Antenneneinrich-
tung 10 in einer Aufsicht von oben dar. Auch in Fig. 5
sind gleiche Elemente wieder mit gleichen Referenzzei-
chen bezeichnet.

[0054] Die Ausfiihrungsform der Fig. 5 unterscheidet
sich von dem Gegenstand der Fig. 4 dadurch, dass der
erste Arm 13 und der zweite Arm 14 gleich lang sind und
symmetrisch zu der Symmetrieebene des Rahmens 11
und des Horhilfegerats 1 auf der Oberflache des Rah-
mens 11 angeordnet sind. Durch die Symmetrie der bei-
den Arme 13, 14 ist vorteilhafter Weise auch eine hohe
Symmetrie der resultierenden Antennencharakteristik
beziiglich der Symmetrieebene des Horhilfsgerats gege-
ben.

[0055] Die Antenneneinrichtung 10 der Fig. 5 weist
weiterhin keinen separaten FulRpunkt 15 auf, sondern
der erste Arm 13 und der zweite Arm 14 treffen an dem
Koppelpunkt 17 aufeinander. An diesem Koppelpunkt 17
kann beispielsweise ein symmetrischer Wellenleiter HF-
Energie von der Sendeeinrichtung 6 einkoppeln oder zu
einer Empfangseinrichtung 6 auskoppeln. In diesem Fall
sind der erste Arm 13 und der zweite Arm 14 nicht in
ohmschen Kontakt miteinander. Es ist aber auch eine
induktive Kopplung durch eine Spule denkbar, wobei
dann der erster Arm 13 und zweiter Arm 14 miteinander
elektrisch verbunden waren. Je nach Zuleitung sind ver-
schiedene Kombinationen von Induktivitaten und Kapa-
zitaten zur Anpassung denkbar

[0056] Fig. 6 stellt eine andere mdgliche Ausfihrungs-
form eines Horhilfegerats 100 mit einer Antenneneinrich-
tung 10 in einer Aufsicht von oben dar. Auch in Fig. 6
sind gleiche Elemente wieder mit gleichen Referenzzei-
chen bezeichnet.

[0057] Die Ausfilhrungsform der Fig. 6 unterscheidet
sich von dem in Fig. 4 abgebildeten Gegenstand da-
durch, dass der erste Arm 13 und der zweite Arm 14
gleich lang sind und symmetrisch zu der Symmetrieebe-
ne des Rahmens 11 und des Hérhilfegerats 100 auf der
Oberflache des Rahmens 11 angeordnet sind. Die bei-
den Arme treffen an dem Koppelpunkt 17 aufeinander,
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an dem beispielsweise ein symmetrischer Welleneiter
HF-Energie von der Sendeeinrichtung 6 einkoppelt oder
zu einer Empfangseinrichtung 6 auskoppelt. In diesem
Fall sind der erste Arm 13 und der zweite Arm 14 am
Koppelpunkt 17 nicht in ohmschen Kontakt miteinander.
Esistaber auch eine induktive Kopplung durch eine Spu-
le denkbar, wobei dann der erster Arm 13 und zweiter
Arm 14 an dem Koppelpunkt miteinander elektrisch ver-
bunden wéren.

[0058] Darlber hinaus weist die Antenneneinrichtung
10 an dem vom Koppelpunkt 17 beabstandeten Ende
eine elektrische Verbindung zwischen den beiden Armen
13, 14 auf, sodass die Arme 13, 14 eine elektrisch lei-
tende Schleife bilden, die eine Flache auf der Oberflache
des Rahmens umschlielt. Durch die Symmetrie der bei-
den Arme 13, 14 ist vorteilhafter Weise auch eine hohe
Symmetrie der resultierenden Antennencharakteristik
beziiglich der Symmetrieebene des Horhilfsgerats gege-
ben.

[0059] Fig. 7 zeigt ein Ablaufschema eines Verfahrens
zur Herstellung einer Antenneneinrichtung 10. Dabei
wird die Antenneneinrichtung 10 als spritzgegossener
Schaltungstrager (engl. molded interconnect device,
MID) hergestellt.

[0060] In einem Schritt S100 wird zunachst ein Rah-
men 11 gefertigt. Der Rahmen 11 besteht bevorzugter
Weise aus einem thermoplastischen Kunststoffe, der
durch Spritzguss in die gewlinschte Form gebracht wird.
Es sind aber auch andere Verfahren zur Herstellung
denkbar, beispielsweise durch chemisches Ausharten
eines Kunststoffes in einer Form. Auch ware ein Frasen
aus einem Kunststoffblock méglich oder ein Drucken mit-
tels eines 3D-Druckers.

[0061] In einem Schritt S110 wird die Oberflache des
Rahmens 11 strukturiert. In einer Ausflihrungsform ist
der Kunststoff des Rahmens dazu ausgelegt, bei einer
Behandlung mit Laserstrahlen an der Oberflache Keime
fur eine spatere Metallisierung auszubilden. Dies kann
beispielsweise durch eine Beimischung von Metallparti-
keln in dem Kunststoff erreicht werden. Die Oberflache
wird entsprechend der in Fig. 3 bis 6 vorgestellten Geo-
metrien fir die elektrisch leitende Struktur 12 mit einem
Laser bestrahlt, sodass an der Oberflache Metallpartikel
freiliegen.

[0062] Ein anderes Verfahren zur Strukturierung kann
ein Frasen oder Pragen der Oberflache sein. Es ist dabei
auch denkbar, dass das Strukturieren der Oberflache
schon in Schritt 100 bei dem Spritzguss des Rahmens
11 erfolgt, Es kann beispielsweise ein zweiter Spritzguss
mit einem zweiten Kunststoff erfolgen, der geeignet ist,
fur eine nachfolgende Metallisierung als Substrat zu die-
nen, z.B. durch einen hohen Anteil an Metallpartikeln.
Bei dem zweiten Spritzguss wird eine Struktur erzeugt,
die der Form der elektrisch leitenden Struktur 12 ent-
spricht.

[0063] In einem Schritt S120 wird anschlieRend eine
leitende Metallschicht aufgebracht. Dies kann beispiels-
weise in einem galvanischen Bad erfolgen, wobei sich
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eine Metallschicht nurin den durch den Laserstrahl struk-
turierten Bereichen um die Metallpartikel herum abschei-
det und eine geschlossene elektrisch leitende Struktur
12 ausbildet. Gleiches gilt, wenn ein zweiter Kunststoff
als Substrat fiir die Metallisierung aufgebracht wurde.
[0064] Denkbar ware auch, dass eine Metallfolie mit
der gewlinschten leitenden Struktur dauerhaft mit der
Oberflache verbunden wird, zum Beispiel durch
HeilBpragen.

[0065] Fig. 8 zeigt ein Ablaufschema fir ein alternati-
ves Verfahren zur Herstellung einer Antenneneinrich-
tung 10. Das Verfahren der Fig. 8 unterscheidet sich im
Wesentlichen von dem Verfahren der Fig. 7 dadurch,
dass zunachst eine leitende Schicht aufgebracht wird,
und dann erst strukturiert wird.

[0066] In Schritt 200 wird zunachst ein Rahmen 11 be-
reitgestellt. Der Schritt 200 entspricht dem zu Fig. 7 dar-
gestellten Schritt 100.

[0067] In Schritt S210 wird auf den Rahmen 11 zumin-
dest in den Bereichen, in denen sich spater die leitende
Struktur 12 befinden soll, eine leitende Schicht aufge-
bracht. Die leitende Schicht kann zum Beispiel als Folie
aufgeklebt werden, durch galvanische Abscheidung oder
durch ein Spriih-, Sputter- oder Aufdampfverfahren auf-
gebracht werden.

[0068] In Schritt 220 wird anschlieRend diese Schicht
derart strukturiert, sodass sie die Form der gewiinschten
elektrisch leitenden Struktur 12 ausbildet. Eine Struktu-
rierung kann durch direkten Materialabtrag mittels Laser
oder mechanisch erfolgen, oder auch durch chemische
Verfahren mittels Aufbringen einer Maske (fototechnisch
oder direkt) und anschlieBendem Atzen.

[0069] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen, der
durch die nachfolgenden Anspriiche definiert ist.

Patentanspriiche

1. Hoérhilfegerat (100) mit einem Hoérgerategehause
(1), mit einer Antenneneinrichtung (10) und mit einer
Signalverarbeitungseinrichtung (3), die eine Sende-
und Empfangseinrichtung (6) zum Erzeugen und zur
Detektion von elektromagnetischen Wellen auf-
weist, wobei die Antenneneinrichtung (10) ausgelegt
ist, elektromagnetische Wellen mit einer vorbe-
stimmten Wellenldange Lambda zu empfangen und
auszusenden,
wobei die Antenneneinrichtung (10) einen in das
Hoérgerategehause (1) eingebauten Rahmen (11)
zur Aufnahme von Baugruppen des Horhilfegerats
(100) aufweist, wobei der Rahmen aus einem nicht-
leitenden Material besteht und eine elektrisch leiten-
de Struktur (13, 14, 15, 16, 17) aufweist, wobei die
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Sende- und Empfangseinrichtung (6) elektrisch mit
der elektrisch leitfahigen Struktur (12) verbunden ist,
um elektromagnetische Wellen auszusenden und zu
empfangen, und wobei die elektrisch leitfahige
Struktur (12) integraler Bestandteil des Rahmens
(11) ist, wobei die elektrisch leitende Struktur (13,
14,15,16, 17) einen ersten Arm (13) und einen zwei-
ten Arm (14) aufweist, wobei sich der erste Arm (13)
in eine erste Richtung (20) und der zweite Arm (14)
in eine zweite Richtung (21) von einem Ful3punkt
(15) erstrecken, an dem der erste Arm (13) und der
zweite Arm (14)in elektrischer Verbindung stehen,
und die erste Richtung (20) und die zweite Richtung
(21) einenim wesentlichen rechten Winkel einschlie-
Ren, wobei der zweite Arm (14) mindestens doppelt
so lang ist wie der erste Arm (13), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Arm (13) einen von dem
FuRpunkt (15) beabstandeten Koppelpunkt (17) auf-
weist, der an die Sende- und Empfangseinrichtung
(6) gekoppelt ist, wobei der FuRpunkt (15) eine di-
rekte elektrische Verbindung (16) zu einer elektri-
schen Masse der Sende- und Empfangseinrichtung
(6) aufweist.

Hérhilfegerat (100) nach Anspruch 1, wobei die lei-
tende Struktur (13, 14, 15, 16, 17) derart an dem
Rahmen (11) angeordnet ist, dass die Antennenein-
richtung (10) eine Empfangscharakteristik aufweist,
die im Wesentlichen symmetrisch zu einer ersten
Ebene durch den Rahmen (11)ist, wobei die erste
Ebene bei einem anwendungsgemaflen Tragen des
Hoérhilfegerats (100) parallel zu einer zweiten Ebene
ausgerichtet ist, die eine Symmetrieebene zu dem
Kopf des Tragers ist.

Hérhilfegerat (100) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die Antenneneinrichtung (10) derart an dem
Rahmen (11) angeordnet ist, dass die zweite Rich-
tung (21) bei einem anwendungsgemalen Tragen
des Horhilfegerats (100) im Wesentlichen parallel zu
einer zweiten Ebene ausgerichtet ist, die eine Sym-
metrieebene des Kopfes des Tragers bildet.

Claims

Hearing aid device (100) with a hearing aid housing
(1), with an antenna assembly (10) and with a signal
processing assembly (3), which has a transmitting
and receiving assembly (6) for generating and de-
tecting electromagnetic waves, wherein the antenna
assembly (10) is designed to receive and transmit
electromagnetic waves with a predetermined wave-
length lambda,

wherein the antenna assembly (10) has a frame
(11) mounted in the hearing aid housing (1) for
receiving structural components of the hearing
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aid device (100), wherein the frame is made of
a non-conductive material and has an electrical-
ly conductive structure (13, 14, 15, 16, 17),
wherein the transmitting and receiving assembly
(6) is electrically connected to the electrically
conductive structure (12) for transmitting and re-
ceiving electro-magnetic waves, and wherein
the electrically conductive structure (12) is an
integral part of the frame (11), wherein the elec-
trically conductive structure (13, 14, 15, 16, 17)
has a first arm (13) and a second arm (14),
wherein the first arm (13) extends in a first di-
rection (20) and the second arm (14) extends in
a second direction (21) from a base point (15),
where the firstarm (13) and the second arm (14)
are in electrical connection, and the first direc-
tion (20) and the second direction (21) include
a substantially right angle, wherein the second
arm (14) is atleast twice as long as the firstarm
(13),

characterized in that

the first arm (13) has a coupling point (17)
spaced from the base point (15), said coupling
point (17) being coupled to the transmitting and
receiving assembly (6), wherein the base point
(15) has a direct electrical connection (16) to an
electrical ground of the transmitting and receiv-
ing assembly (6).

Hearing aid device (100) according to claim 1,
wherein the conductive structure (13, 14, 15, 16, 17)
is arranged on the frame (11) in such a way that the
antenna assembly (10) has a reception characteris-
tic, which is substantially symmetrical to a first plane
through the frame (11), wherein the first plane is ori-
ented parallel to a second plane, which is a plane of
symmetry to the head of the wearer when the hearing
aid device (100) is worn according to the application.

Hearing aid device (100) according to claim 1 or 2,
wherein the antenna assembly (10) is arranged on
the frame (11) in such away that the second direction
(21) is aligned substantially parallel to a second
plane, which is a plane of symmetry of the head of
the wearer when the hearing aid device (100) is worn
according to the application.

Revendications

Prothése auditive (100) avec un boitier de prothése
auditive (1), avec un dispositif d’'antenne (10) etavec
un dispositif de traitement de signal (3), qui com-
prend un dispositif de transmission et de réception
(6) pour générer et détecter des ondes électroma-
gnétiques, le dispositif d’antenne (10) étant congu
pour recevoir et émettre des ondes électromagnéti-
ques avec une longueur d’onde lambda prédétermi-
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née,

le dispositifd’antenne (10) comprenantun cadre
(11), qui est monté dans le boitier de prothése
auditive (1), pour recevoir des modules de la
prothése auditive (100), le cadre étant constitué
d’'un matériau non-conducteur et ayant une
structure électriquement conductrice (13, 14,
15, 16, 17), le dispositif de transmission et de
réception (6) étant électriquement connecté ala
structure électriquement conductrice (12) pour
transmettre et recevoir des ondes électroma-
gnétiques, et la structure électriquement con-
ductrice (12) faisant partie intégrante du cadre
(11), la structure électriquement conductrice
(13, 14, 15, 16, 17) comprenant un premier bras
(13) et un deuxiéme bras (14), le premier bras
(13) s’étendantdans une premiére direction (20)
et le deuxiéme bras (14) s’étendant dans une
deuxiéme direction (21) a partir d’'un point base
(15) ou le premier bras (13) et le deuxieme bras
(14) sonten connexion électrique, etla premiére
direction (20) et la deuxiéme direction (21) for-
mant un angle sensiblement droit, le deuxiéme
bras (14) étant au moins deux fois plus long que
le premier bras (13),

caractérisé en ce que

le premier bras (13) a un point de couplage (17)
espacé du point de base (15) et ledit point de
couplage (17) étantcouplé au dispositif de trans-
mission et de réception (6), le point de base (15)
ayant une connexion électrique directe (16) a
une masse électrique du dispositif de transmis-
sion et de réception (6).

Prothése auditive (100) selon la revendication 1, la
structure conductrice (13, 14, 15, 16, 17) étant dis-
posée sur le cadre (11) de telle sorte que le dispositif
d’antenne (10) a une caractéristique de réception
sensiblement symétrique a un premier plan a travers
le cadre (11), le premier plan étant orienté paralle-
lement a un deuxiéme plan, qui est un plan de sy-
métrie par rapport a la téte du porteur lorsque la pro-
thése auditive (100) est portée conformément a I'ap-
plication.

Prothése auditive (100) selon larevendication 1 ou 2,
le dispositif d’antenne (10) étant disposé sur le cadre
(11) de telle maniere que la deuxieme direction (21)
est orientée sensiblement parallelement a un
deuxiéme plan, qui est un plan de symétrie de la téte
du porte lorsque la prothése auditive (100) est portée
conformément a 'application.
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