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(57) Abstract: The invention relates to an
antenna (18), in particular for a hearing aid
(4), for wireless radio communication (20,
24), comprising a coil core (26) which
extends along a longitudinal direction (34)
and carries a number of windings (36), and
comprising a planar first shield (38) that is
located on an end face (30) of the coil core
(26) and is made of a ferrimagnetic and/or
ferromagnetic material. The first shield (38)
extends at an angle to the longitudinal
direction (34) of the coil core (26). The
invention further relates to a method (84) for
manufacturing an antenna (18) as well as to a
hearing aid (4) comprising an antenna (18).

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung
betriftt eine Antenne (18), insbesondere eines
Horgeréts ), zZur drahtlosen
Funkkommunikation (20, 24), umfassend
einen sich entlang einer Langsrichtung (34)
erstreckenden Spulenkern (26), der eine
Anzahl von Windungen (36) trigt, sowie
einen an eciner Stirnfliche (30) des
Spulenkerns (26) angeordneten flichigen
ersten Schirm (38) aus einem

38

ferrimagnetischen und/oder ferromagnetischen Material. Der erste Schirm (38) ist zur Langsrichtung (34) des Spulenkerns (26)
abgewinkelt. Die Erfindung betriftt ferner ein Verfahren (84) zur Herstellung einer Antenne (18) und ein Horgerét (4) mit einer
Antenne (18).
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Beschreibung

Antenne zur drahtlosen Funkkommunikation

Die Erfindung betrifft eine Antenne zur drahtlosen Funkkommunikation. Die An-
tenne ist insbesondere ein Bestandteil eines Horgerats. Die Erfindung betrifft fer-
ner ein Verfahren zur Herstellung einer Antenne und ein Horgerat mit einer An-

tenne. Das Horgerét ist bevorzugt ein Horhilfegerat.

Personen, die unter einer Verminderung des Horvermdgens leiden, verwenden
Ublicherweise ein Horhiifegerat. Hierbei wird meist mittels eines elektromechani-
schen Schallwandlers ein Umgebungsschall erfasst. Die erfassten elektrischen
Signale werden mittels einer Verstarkerschaltung bearbeitet und mittels eines wei-
teren elektromechanischen Wandlers in den Gehorgang der Person eingeleitet.
Es sind unterschiedliche Arten von Horhilfegeraten bekannt. Die sogenannten
,Hinter-dem-Ohr-Gerate* werden zwischen Schadel und Ohrmuschel getragen.
Die Einleitung des verstarkten Schallsignals in den Gehdrgang erfolgt hierbei mit-
tels eines Schallschlauchs. Eine weitere gebrauchliche Ausgestaltung eines HOr-
hilfegerats ist ein ,im-Ohr-Gerat*, bei dem das Hoérhilfegeréat selbst in den Gehor-
gang eingeflihrt wird. Mittels dieses Horhilfegerats wird folglich der Gehérgang
zumindest teilweise verschlossen, sodass aulder den mittels des Hoérhilfegeréts
erzeugten Schallsignalen kein weiterer Schall - oder lediglich in stark verminder-

tem Mal - in den Gehdrgang eindringen kann.

Sofern die Person unter einer Beeintrachtigung des Horvermdgens beider Ohren
leidet, wird ein Horgeratesystem mit zwei derartigen Horhilfegerat herangezogen.
Hierbei ist jedem der Ohren jeweils eines der Horhilfegerate zugeordnet. Um der
Person ein raumliches Horen zu ermdglichen, ist es erforderlich, dass die mit ei-

nem der Horhilfegerate erfassten Audiosignale dem jeweils andern Horhilfegerat

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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zur Verflgung gestellt werden. Hierbei wirkt der Kopf der Person als Dampfung
bei hochfrequenten Ubertragungen, weswegen die Ubertragungsrate zwischen

den Hérhilfegeraten begrenzt ist. Zudem ist wegen der begrenzten Energiespei-
cher der Horhilfegerate eine Sendeleistung begrenzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine besonders geeignete Antenne zur
drahtlosen Funkkommunikation sowie ein besonders geeignetes Verfahren zur
Herstellung einer Antenne als auch ein besonders geeignetes Horgerat mit einer
Antenne anzugeben, wobei insbesondere ein Sende- und Empfangsqualitat ver-
bessert ist, und wobei vorzugsweise ein Energiebedarf und/oder ein Platzbedarf

verringert ist.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe hinsichtlich der Antenne durch die Merkma-
le des Anspruchs 1 sowie hinsichtlich des Verfahrens durch die Merkmale des
Anspruchs 16 und hinsichtlich des Horgerats durch die Merkmale des An-
spruchs 17 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind Ge-

genstand der jeweiligen Unteranspruche.

Die Antenne ist geeignet, insbesondere vorgesehen und/oder eingerichtet, bei
einer drahtlosen Funkkommunikation verwendet zu werden. Mit anderen Worten
dient die Antenne der drahtlosen Funkkommunikation. Geeigneterweise ist die
Antenne ein Bestandteil eines Horgerats. Beispielsweise ist das Horgerat ein
Kopfhérer oder umfasst einen Kopfhérer. Besonders bevorzugt ist das Hérgeréat
jedoch ein Horhilfegerat. Das Hoérhilfegerat dient der Unterstlitzung einer unter
einer Verminderung des HOrvermogens leidenden Person. Mit anderen Worten ist
das Hoérhilfegerat ein medizinisches Gerat, mittels dessen beispielsweise ein par-
tieller Horverlust ausgeglichen wird. Das Horhilfegerat ist beispielsweise ein ,re-
ceiver-in-the-canal® - Horhilfegerat (RIC; Ex-Hoérer- Horhilfegerat), ein Im-Ohr-
Horhilfegerat, wie ein ,in-the-ear- Horhilfegerat, ein ,in-the-canal“- Hérhilfegerat
(ITC) oder ein ,complete-in-canal®- Horhilfegerat (CIC), eine Horbrille, ein Ta-
schenhdrhilfegerat, ein Knochenleitungs-Hbérhilfegerat oder ein Implantat. Beson-
ders bevorzugt ist das Hoérhilfegerét ein Hinter-dem-Ohr-Hérhilfegerat (,Behind-

the-Ear® - Horhilfegerat), das hinter einer Ohrmuschel getragen wird.



20

25

30

WO 2017/153274 PCT/EP2017/055020

Die Antenne weist einen sich entlang einer Langsrichtung erstreckenden Spulen-
kern auf. Der Spulenkern tragt eine Anzahl von Windungen, welche aus einem
elektrisch leitfahigen Material, beispielsweise Kupfer-Nickel, Aluminium oder Kup-
fer, gefertigt sind. Die Windungen sind insbesondere aus einem Lackdraht erstellt,
wie einem Kupferlackdraht oder einem Kupfer-Nickellackdraht. Hierbei umgeben
die Windungen den Spulenkern zum Beispiel umfangsseitig entlang der vollstan-
digen Ausdehnung in Langsrichtung. Besonders bevorzugt jedoch steht der Spu-
lenkern bezlglich der Windungen in Langsrichtung zumindest einseitig, vorzugs-
weise beidseitig Uber. Beispielsweise betragt die Anzahl der Windungen zwischen
2 Windungen und 200 Windungen, zwischen 10 Windungen und 150 Windungen,
zwischen 20 Windungen und 100 Windungen, zwischen 40 Windungen und

80 Windungen und beispielsweise im Wesentlichen gleich 60 Windungen, wobei
beispielsweise Abweichungen von 5 Windungen, 2 Windungen oder keiner Win-
dung vorliegt. Die Windungen verlaufen zweckmaBigerweise im Wesentlichen in
jeweils zueinander parallelen Ebene, die im senkrecht zur Langsrichtung ist,
und/oder samtliche Windungen sind vorzugsweise aneinander angeformt. Mit an-
deren Worten sind insbesondere die Windungen einstluckig aus einem Bauteil
erstellt, vorzugsweise aus einem Draht, wie dem Lackdraht. Geeigneterweise sind
die Windungen mit einer Elektronik elektrisch kontaktiert.

Die Antenne weist ferner einen flachigen ersten Schirm auf, der an einer Stirnfla-
che des Spulenkerns angeordnet ist, wobei die Stirnseite insbesondere eine Be-
grenzung des Spulenkerns in Langsrichtung bildet. Der erste Schirm erstreckt sich
im Wesentlichen in einer Ebene, insbesondere entlang einer Raumrichtung. Der
erste Schirm erstreckt sich somit zumindest entlang einer Oberflache, deren
Krimmung vergleichsweise gering oder 0 (null) ist. Zumindest ist die Hauptaus-
dehnung des ersten Schirms in einer, vorzugsweise zwei Richtungen, gréBer als
in einer weiteren Raumrichtung, insbesondere um mindestens das Doppelte, vor-
zugsweise das Flunffache oder um mehr als das Zehn- oder Zwanzigfache. Die
Richtungen sind hierbei zweckmaRBigerweise zueinander senkrecht. Vorzugsweise

ist die Oberflache des ersten Schirms glatt ausgestaltet.
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Der erste Schirm befindet sich an der Stirnflache des Spulenkerns und ist somit
bezlglich des Spulenkerns in Langsrichtung versetzt. Geeigneterweise ist die
Stirnseite bei einer Projektion auf den ersten Schirm in Langsrichtung vollstandig
oder zumindest teilweise von dem ersten Schirm umgeben und wird folglich von
diesem abgebildet. Mit anderen Worten wird eine Projektion des Spulenkerns in
Langsrichtung zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig von dem ersten
Schirm Uberdeckt. Die Form des ersten Schirms ist beispielsweise rund, rechteck-
férmig oder anderweitig ausgestaltet. Der erste Schirm ist zur Langsrichtung des
Spulenkerns abgewinkelt. Mit anderen Worten schlie3t die Ebene, innerhalb derer
der Schirm angeordnet ist, einen Winkel zur Langsrichtung ein, der unterschied-
lich von null (0) ist. Mit anderen Worten ist die Ebene nicht parallel zur Langsrich-
tung. Der erste Schirm ist aus einem ferrimagnetischen und/oder ferromagneti-
schen Material gefertigt. Beispielsweise ist der erste Schirm aus dem gleichen
Material wie den Spulenkern erstellt.

Aufgrund des ersten Schirms ist die Sende- und Empfangsqualitat der Antenne
verbessert, da bei einer induktiven Ubertragung bei gleichbleibendem Volumen
der Antenne das Verhaltnis der Lange der Antenne bezlglich deren Durchmes-
sers die Leistung und somit die Qualitat der Antenne bestimmt. Aufgrund des ers-
ten Schirms ist die Lange der Antenne vergréBert, wobei der Durchmesser, der
mittels der Windungen umgeben ist, nicht vergréBert ist. Zwar werden aufgrund
des ersten Schirms die Magnetfeldlinien derart gelenkt, dass diese einen Winkel
bezuglich der Langsrichtung einschlieBen. Mit anderen Worten wird die Magnet-
feldrackflhrung aufgrund des ersten Schirms veréndert. Dieser Effekt ist jedoch
vergleichsweise schwach im Vergleich zur Erhéhung der Qualitat aufgrund der
Verlangerung der Magnetfeldlinien im ferro- bzw. ferrimagnetischen Material des
ersten Schirms. Hierbei ist aufgrund der Abwinklung des ersten Schirms bezlglich
der Langsrichtung ein Platzbedarf in Langsrichtung verringert, sodass eine ver-
gleichsweise kompakte Antenne bereitgestellt ist, die somit auch in einem Horge-

rat eine Verwendung finden kann.

Vorzugsweise werden mittels der Antenne, sofern diese bei einem Hbérgeréat Ver-

wendung findet, Audiosignale und/oder Einstellungsdaten Gbertragen, beispiels-
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weise zwischen zwei Hbrgeraten, von denen jedes eine derartige Antenne auf-
weist. Alternativ werden beispielsweise zwischen einer Fernsteuerung und dem
Horgerat, welches die Antenne aufweist, Audiodaten und/oder Einstellungsdaten
Ubertragen. Aufgrund der verbesserten Qualitat ist es nicht erforderlich, die An-
tenne mit einer vergleichsweise groBen Leistung zu betreiben, weswegen ein
Energiebedarf verringert ist. Insbesondere wird die Antenne mit einer Leistung
zwischen 100 uW und 100 mW betrieben. Vorzugsweise ist die effektive Anten-
nenflache zwischen 500 mm? und 6.000 mm?, und die Induktivitat ist vorzugswei-

se zwischen 10 pH und 150 pH.

Insbesondere wird die Antenne zu einer induktiven Funkkommunikation herange-
zogen. Vorzugsweise ist der Frequenzbereich zwischen 1 kHz und 300 MHz, und
besonders bevorzugt zwischen 100 kHz und 30 MHz. Beispielsweise ist der Fre-
quenzbereich zwischen 2 MHz und 5 MHz und beispielsweise gleich 3,2 MHz.
Vorzugsweise weist der erste Schirm bezogen auf eine zur Funkkommunikation
gewahlten Wellenlange A eine Lange von A4 auf, wobei zweckmalligerweise Ma-
terialgrofRen, wie eine Permitivitat € und/oder eine Permeabilitat ur bertcksichtigt
werden. Beispielsweise wird die Antenne zusatzlich zu einer induktiven Energie-
Ubertragung oder zu einer Energielibertragung genutzt, die Radiowellen heran-
zieht. Mit anderen Worten wird mittels der Antenne Energie Ubertragen, welche
beispielsweise zum Laden eines Energiespeichers herangezogen wird. Insbeson-
dere erfolgt diese Verwendung wenn die Antenne ein Bestandteil des Horgerats

ist.

Beispielsweise ist der erste Schirm in einem Abstand von weniger als 300 um,
insbesondere von weniger als 100 um oder bevorzugt von weniger als 30 um zu
der Stirnflache des Spulenkerns angeordnet. Der Abstand ist hierbei beispielswei-
se groBer als 10 um oder 50 um. Besonders bevorzugt jedoch liegt der erste
Schirm spaltfrei an dem Spulenkern an. Insbesondere ist der erste Schirm elekt-
risch mit dem Spulenkern kontaktiert. Aufgrund des vergleichsweise geringen Ab-
standes, insbesondere aufgrund des Ausbleiben eines Abstands bei der spaltfrei-
en Anlage, ist die Formung der Magnetfeldlinien weiter verbessert, weswegen die

Qualitat der Antenne und somit deren Gute verbessert ist. Zudem ist der Energie-
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bedarf verringert. Beispielsweise ist der erste Schirm stoffschllissig mit dem Spu-
lenkern verbunden, insbesondere mittels Kleben oder Loten. Alternativ hierzu

werden Befestigungsmittel herangezogen, wie beispielsweise Klipse oder derglei-
chen. Auf diese Weise ist eine Montage vereinfacht, und ein Platzbedarf ist weiter

verringert.

Beispielsweise ist der erste Schirm mit der Stirnflache des Spulenkerns verzapft.
Mit anderen Worten weist entweder der erste Schirm oder die Stirnflache des
Spulenkerns einen Zapfen auf, der in einer korrespondierenden Ausnahme der
Stirnflache bzw. des ersten Schirms einliegt/eingreift. Auf diese Weise ist eine
Verschiebung des ersten Schirms bezlglich des Spulenkerns verhindert, was eine
Robustheit erhéht. Vorzugsweise umfasst der Spulenkern den Zapfen und greift
somit in eine entsprechende Ausnehmung des ersten Schirms ein.
Geeigneterweise ist der Zapfen im Querschnitt verkleinert, insbesondere im Hin-
blick auf den Querschnitt des Spulenkerns im Bereich der Windungen. Mit ande-
ren Worten ist der Spulenkern im Bereich der Stirnflache stufenartig ausgestaltet,
wobei die Héhe der Stufe vorzugsweise im Wesentlichen der Dicke des ersten
Schirms entspricht. ZweckmaBigerweise korrespondiert die GréBe der Ausneh-
mung des ersten Schirms zu dem verkleinerten Querschnitt des Spulenkerns und
ist zweckmaBigerweise kleiner als der Querschnitt des Spulenkerns mit Ausnah-
me des Zapfens. Aufgrund dessen ist ein GbermaBiges Einfihren des Spulen-
kerns in die Ausnahme des ersten Schirms vermieden, was eine Montage weiter
vereinfacht und eine Robustheit erhdht. In einer weiteren Alternative ist der erste
Schirm im Wesentlichen stumpf auf die Stirnflache des Spulenkerns aufgesetzt
oder zumindest dort angeordnet. Mit anderen Worten weisen der erste Schirm
sowie der Spulenkern keine zueinander korrespondierenden Bauteile auf, die bei-
spielsweise ineinander greifen. Somit ist eine Herstellung des ersten Schirms so-
wie des Spulenkerns vereinfacht.

Beispielsweise weist der Schirm eine Dicke zwischen 0,05 mm und 0,7 mm auf.
Hierbei bezeichnet die Dicke insbesondere eine Ausdehnung des ersten Schirms
senkrecht zu der Ebene, innerhalb derer sich der flachige erste Schirm erstreckt,

und/oder die parallel zur Langsrichtung ist. Beispielsweise ist die Dicke zwischen
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0,1 mm und 0,3 mm und vorzugsweise gleich 0,2 mm. Besonders bevorzugt ist
der erste Schirm mittels einer Folie bereitgestellt und somit folienartig. Zweckma-
Bigerweise ist der erste Schirm flexibel, insbesondere elastisch verformbar ausge-
staltet, was eine Montage der Antenne, insbesondere in einem Horgerat, verein-
facht. Sofern der erste Schirm mittels einer Folie erstellt ist, ist zudem eine Her-

stellung vereinfacht.

Vorzugsweise ist der Schirm zur Langsrichtung, also zur Langsrichtung des Spu-
lenkerns, unter einem Winkel zwischen 45°und 135° abgewinkelt. Mit anderen
Worten schlieBt die Langsrichtung und die Ebene, innerhalb derer sich der flachi-
ge erste Schirm erstreckt, einen Winkel zwischen 45°und 135° ein. Besonders
bevorzugt betragt der Winkel zwischen 60°und 120° und geeigneterweise zwi-
schen 80°und 100°. Beispielsweise ist der erste Schirm im Wesentlichen recht-
winklig, also unter einem Winkel von 90°, zur Langsrichtung angeordnet, wobei
beispielsweise eine Abweichung von bis zu 10°, 5°, 2° oder 0° vorliegt. Mit ande-
ren Worten ist die Antenne zumindest abschnittsweise im Wesentlichen L-férmig
ausgestaltet. Aufgrund des vergleichsweise groBen Winkels ist der Platzbedarf
der Antenne in Langsrichtung vergleichsweise gering und wird im Wesentlichen
lediglich aufgrund der Ausdehnung des Spulenkerns vorgegeben. Somit kann die
Antenne auch in einem beengten Raum angeordnet werden, wie dies beispiels-
weise bei einem Horgerat der Fall ist. Zudem kdnnen Teile der Antenne in Berei-

chen angeordnet werden, die anderweitig nicht nutzbar waren.

Vorzugsweise weist das Material des ersten Schirms eine elekirische Leitfahigkeit
auf, die geringer als 10° S/m (Siemens pro Meter) ist. Vorzugsweise ist die elekiri-
sche Leitfahigkeit (o) kleiner als 100 S/m und beispielsweise zwischen 1 S/m und
50 S/m, zwischen 5 S/m und 20 S/m und im Wesentlichen gleich 10 S/m, wobei
beispielsweise eine Abweichung von 5 S/m, 2 S/m, 1 S/m oder 0 S/m vorliegt.
Aufgrund der vergleichsweise geringen elektrischen Leitfahigkeit ist ein Ausbilden
von Wirbelstrémen in dem ersten Schirm verringert, was die Verlustleistung redu-
ziert. Alternativ oder in Kombination hierzu ist die magnetische Permeabilitat (ug)
des ersten Schirms, der ein ferro- bzw. ferrimagnetisches Material ist, gréBer als

5. Beispielsweise ist die magnetische Permeabilitat groBer als 100, und beson-
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ders bevorzugt gréBer als 200, 500 oder 1.000. Auf diese Weise ist eine Formung
der Magnetfeldlinie mittels des ersten Schirms vergleichsweise effizient. Zweck-
maBigerweise ist die elektrische Leitfahigkeit geringer als 10° S/m und die magne-
tische Permeabilitat groBer als 5, und geeigneterweise weist das Material des ers-
ten Schirms eine elektrische Leitfahigkeit von im Wesentlichen 10 S/m und eine
magnetische Permeabilitat gréBer als 200 auf. Beispielsweise umfasst das Mate-
rial des ersten Schirms ein Ferrit, also insbesondere ein oxidiertes Eisen, und bei-
spielsweise MnZn-Ferrit. Geeigneterweise ist das Material des ersten Schirms,
zumindest jedoch das Ferrit, eine Folie oder bildet zumindest eine Folie. Mit ande-
ren Worten liegt das Ferrit in Folienform vor. Diese ist beispielsweise auch einen
weiteren Bestandteil des ersten Schirms aufgebracht, oder der erste Schirm ist
mittels einer derartigen Folie gebildet.

Besonders bevorzugt weist die Antenne eine erste Schicht auf, die auf der dem
Spulenkern zugewandten Unterseite des ersten Schirms angeordnet ist. Insbe-
sondere ist die erste Schicht im Wesentlichen in der gleichen Ebene oder einer
hierzu parallelen Ebene angeordnet wie der erste Schirm. ZweckmaBigerweise ist
die erste Schicht an der Unterseite angebunden. Die erste Schicht ist aus einem
Material mit einer magnetischen Permeabilitdt von g kleiner als 1.000 gefertigt.
Insbesondere ist die Permeabilitat kleiner als 100 und vorzugsweise kleiner oder
gleich 10 oder kleiner oder gleich 2. Vorzugsweise ist das Material der ersten
Schicht unterschiedlich zu dem des ersten Schirms. Die erste Schicht ist insbe-
sondere abschnittsweise auf der Unterseite des ersten Schirms angeordnet oder
vollflachig an dieser angeordnet. Hierbei ist die erste Schicht besonders bevorzugt
jedoch im Bereich einer Projektion der Stirnseite des Spulenkerns auf den ersten
Schirm in Langsrichtung ausgespart. Zumindest ist der Bereich der Projektion der
Stirnseite in La&ngsrichtung auf den ersten Schirm frei von der ersten Schicht, un-
abhangig von der GrdBe der ersten Schicht. Mit anderen Worten ist die erste
Schicht zumindest dort ausgespart. Beispielsweise ist die umfangsseitige Aus-
dehnung der ersten Schicht im Wesentlichen gleich der umfangsseitigen Ausdeh-
nung des ersten Schirms. Alternativ Gberlappt der erste Schirm die erste Schicht
randseitig oder umgekehrt.
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Aufgrund der ersten Schicht wird ein Ausbreiten der Magnetfeldlinien von der Un-
terseite des ersten Schirms in Richtung des Spulenkerns verringert, was die Mag-
netfeldriackfUhrung im Wesentlichen unterbindet, weswegen eine Antenneneffizi-
enz erhéht und somit einen Energiebedarf verringert ist. Zudem ist aufgrund der
ersten Schicht eine Abschirmung bereitgestellt, sodass etwaige an der Unterseite
des ersten Schirms angeordnete elekirische und/oder elektronische Komponenten
aufgrund der Magnetfelder nicht oder lediglich in einem geringen MaR gestért
werden. Auch stOren derartige Bauteile bei Betrieb nicht oder lediglich in einem
vergleichsweise geringen MaBe ein Signal-zu-Rauschverhaltnis der Antenne. Ins-
besondere werden aufgrund der ersten Schicht etwaige Magnetfelder abge-
schirmt, die beispielsweise aufgrund eines stromdurchflossenen elektrischen Lei-
ters, wie einer Leiterbahn einer Leiterplatte, hervorgerufen werden, der zwischen
der Unterseite und dem Spulenkern angeordnet ist, sodass dies vergleichsweise
gering zu einer Stérung der Antenne beitragen.

Beispielsweise ist das Material der ersten Schicht ein paramagnetisches Material
und weist somit eine Permeabilitat gréBer als 1 auf (u, > 1). Alternativ ist das Ma-
terial ein diamagnetisches Material und weist eine Permeabilitat zwischen 0 und 1
auf (0=ppr<1). Auf diese Weise wird ein Ausbreiten der Magnetfeldlinien von der
Unterseite des ersten Schirms weg vergleichsweise effizient vermieden. Alternativ
oder besonders bevorzugt in Kombination hierzu ist die elektrische Leitfahigkeit
des Materials der ersten Schicht gréBer als 10° S/m (Siemens pro Meter) und be-
sonders bevorzugt gréBer als 107 S/m. Vorzugsweise ist die Permeabilitit des ers-
ten Schirms gréBer als die Permeabilitat der ersten Schicht und die elektrische
Leitfahigkeit des Materials der ersten Schicht ist gréBer als die elektrische Leitfa-
higkeit des ersten Schirms. Infolgedessen werden Wirbelstréme im Wesentlichen
lediglich in der ersten Schicht hervorgerufen, wohingegen die Magnetfeldlinien in
den ersten Schirm hineingedrangt werden und somit im Wesentlichen dort verlau-
fen. Aufgrund dessen ist die Sensitivitdt der Antennen erhéht. Auch ist die Glte
der Antenne vergleichsweise hoch, sofern eine metallische, weitere Komponente,
insbesondere des etwaigen Hérgerats, z.B. ein elektromechanischer Schallwand-
ler (Mikrophon), im Bereich der Unterseite angeordnet ist, da in dem ersten
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Schirm im Wesentlichen keine Wirbelstréme vorliegen und somit keine Wirbel-

stromverluste entstehen.

ZweckmaBigerweise ist das Material der ersten Schicht ein Aluminium oder ein
Kupfer, beispielsweise reines Aluminium oder reines Kupfer, oder eine Aluminium-
bzw. Kupferlegierung. In einer Alternative ist die erste Schicht aus einem niedrig-
permeablen Eisen, einem Kobalt, einem Nickel oder einem gering-permeablen
Edelstahl gefertigt oder umfasst dieses, wie beispielsweise MAGNADUR 3952,
das eine Permeabilitat <1,02 aufweist. In weiterer Alternative ist das Material eine
Legierung, die beispielsweise Kupfer, Aluminium, niedrig-permeables Eisen, ge-
ring-permeablen Edelstahl, Kobalt oder Nickel umfasst. Besonders bevorzugt ist
die erste Schicht aus einem diamagnetischem Kupfer oder einem paramagneti-
schen Aluminium erstellt. Diese beiden Materialien erflllen die Anforderungen und

sind vergleichsweise kostengunstig, weswegen Herstellungskosten reduziert sind.

Besonders bevorzugt ist die erste Schicht in einem Abstand von weniger als

500 pum und vorzugsweise von weniger als 100 um und geeigneterweise in einem
Abstand von weniger als 50 um auf der Unterseite des ersten Schirms aufge-
bracht, wobei beispielsweise der Abstand groBer als 10 um oder 20 um ist. Be-
sonders bevorzugt ist die erste Schicht spaltfrei auf der Unterseite des ersten
Schirms angebracht. Beispielsweise ist die erste Schicht elektrisch mit dem ersten
Schirm kontaktiert. Aufgrund des vergleichsweise geringen Abstandes ist die Aus-
breitung der Wirbelstréme innerhalb der ersten Schicht verbessert, wobei die
Magnetfeldlinien Uberwiegend in dem ersten Schirm verlaufen. Beispielsweise ist
die erste Schicht auf den ersten Schirm aufgeklebt oder auf diesen aufgedampft.
Auf diese Weise ist eine Herstellung weiter vereinfacht. Alternativ ist die erste
Schicht stoffschllssig mit dem ersten Schirm verbunden, beispielsweise mittels

Kleben oder mittels Metallisieren.

Bevorzugt ist die Dicke der ersten Schicht zwischen 5 um und 0,7 mm, insbeson-
dere zwischen 15 um und 150 pm, zweckmaBigerweise zwischen 30 um und
100um oder zwischen 0,05 mm und 0,7 mm, wobei die Dicke zweckmaBigerweise

senkrecht zur Hauptausbreitungsrichtung und/oder senkrecht zur Ebene, inner-
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halb derer die erste Schicht angeordnet ist, ermittelt wird. Insbesondere ist die
Richtung, in der die Dicke ermittelt wird, parallel zu der Richtung, in der eine Dicke
des ersten Schirms ermittelt wird, und/oder parallel zur Langsrichtung. Besonders
bevorzugt ist die Dicke zwischen 0,1 mm und 0,3 mm und beispielsweise im We-
sentlichen gleich 0,2 mm, wobei insbesondere eine Abweichung von 10%, 5%,
2% oder 0% vorliegt. Besonders bevorzugt ist die erste Schicht folienartig ausge-
staltet und zweckmaBigerweise eine Folie. Beispielsweise ist die erste Schicht
elastisch verbiegbar und flexibel ausgestaltet. Aufgrund der vergleichsweise ge-
ringen Abmessungen ist der Platzbedarf gering, weswegen eine Montage der An-
tenne vereinfacht ist. Besonders bevorzugt ist die erste Schicht aus einer diamag-

netischen Kupferfolie oder einer paramagnetischen Alufolie erstellt.

Insbesondere wird die erste Schicht fir eine elektromagnetische Funkkommunika-
tion herangezogen. Mit anderen Worten weist die Antenne zwei Antennensysteme
auf, wobei eines (erstes Antennensystem) zumindest teilweise mittels der Win-
dungen gebildet wird. Das verbleibende Antennensystem (zweites Antennensys-
tem) wird mittels der ersten Schicht zumindest teilweise gebildet. Der Frequenzbe-
reich des zweiten Antennensystems liegt hierbei zweckmaBigerweise zwischen
800 MHz und 50 GHz und beispielsweise zwischen 1 GHz und 30 GHz. Die Lange
der ersten Schicht bezogen auf die zur Funkkommunikation gewa&hlten Wellenlan-
ge, also beispielsweise 3 GHz, weist vorzugsweise eine Lange von N4 auf, also
im Wesentlichen zwischen 2 und 2,5 cm. Geeigneterweise ist hierbei die Lange
des ersten Schirms im Wesentlichen zumindest gleich groB3. Mittels der ersten
Schicht ist insbesondere teilweise eine sogenannte Patch-Antenne ausgebildet,

also insbesondere ein flachiger Monopol.

Beispielsweise betragt die Lange des Spulenkerns in Langsrichtung zwischen

2,0 mm und 8,0 mm, vorzugsweise zwischen 3,0 mm und 7,0 mm und besonders
bevorzugt zwischen 3,5 mm und 5,5 mm. Auf diese Weise ist eine vergleichswei-
se kompakte Antenne geschaffen, die ebenfalls in einem Hérgerat angeordnet
werden kann. Hierbei ist die Langsrichtung beispielsweise senkrecht oder im We-
sentlichen senkrecht zu einer Blickrichtung des Tragers des Horgerates. Bei-

spielsweise ist der Spulenkern hohl ausgestaltet. Mit anderen Worten ist der Spu-
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lenkern hohlzylindrisch, wobei die Ausnehmung im Wesentlichen in Langsrichtung
verlauft. Besonders bevorzugt ist der Spulenkern aus einem weichmagnetischen
Material erstellt, wie beispielsweise einem weichmagnetischen Ferrit und besteht
vorzugsweise aus diesem. Insbesondere weist der Spulenkern eine Fase auf, die
zweckmasigerweise in Langsrichtung verlauft. Aufgrund der Fase ist es ermég-
licht, eine Einkopplung von Magnetfeldlinien in den Spulenkern zu beeinflussen

und somit eine Vorzugsrichtung der Antenne zu bestimmen.

Geeigneterweise ist der Spulenkern zylindrisch ausgestaltet, wobei ein Quer-
schnitt des Spulenkerns senkrecht zur Langsrichtung beispielsweise rund ist. Ins-
besondere ist der Querschnitt vollstandig oder teilweise mittels des Spulenkerns
ausgeflllt, sodass entweder ein hohlzylindrischer oder ein vollzylindrischer Spu-
lenkern bereitgestellt ist. Der Durchmesser des Kreises betragt zum Beispiel zwi-
schen 0,05 mm und 3,0 mm und geeigneterweise zwischen 0,5 mm und 2,5 mm.
Beispielsweise ist der Durchmesser zwischen 1,0 mm und 1,5 mm groB. Aufgrund
des runden Querschnitts ist eine Beschadigung der Windungen bei der Montage
im Wesentlichen ausgeschlossen, wobei aufgrund des Durchmessers ein ver-
gleichsweise kompakter Spulenkern bereitgestellt ist, weswegen ein Platzbedarf
reduziert ist. Zudem ist wegen des geringen Durchmessers das Verhaltnis der
Lange der Antenne zu dem Durchmesser vergleichsweise gro3, weswegen eine

Qualitat der Antenne bei vorgegebenem Volumen der Antenne verbessert ist.

In einer Alternative weist der Spulenkern einen rechteckférmigen Querschnitt
senkrecht zur Langsrichtung auf, und der Spulenkern ist somit im Wesentlichen
quaderférmig ausgestaltet. Hierbei weist zweckmaBigerweise eine Seite des
Querschnitts eine Lange zwischen 0,05 mm und 3,0 mm, beispielsweise zwischen
0,05 mm und 2,5 mm, insbesondere zwischen 0,1 mm und 2,0 mm und bevorzugt
zwischen 0,3 mm und 1,5 mm auf. Insbesondere ist somit die Héhe des quader-
formigen Spulenkerns zwischen 0,3 mm und 1,5 mm. Alternativ oder in Kombina-
tion hierzu weist die andere der Seiten eine Lange zwischen 0,3 mm und 8,0 mm,
insbesondere zwischen 0,5 mm und 6,0 mm und bevorzugt zwischen 1,0 mm und
5,0 mm auf. Mit anderen Worten ist die Breite des quaderférmigen Spulenkerns

zwischen 1,0 mm und 5,0 mm.
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Besonders bevorzugt weist die Antenne einen zweiten Schirm auf, der flachig aus-
gestaltet und bevorzugt aus einem ferri- und/oder ferromagnetischen Material ge-
fertigt ist. Der zweite Schirm ist an der dem ersten Schirm abgewandten Stirnfl&-
che des Spulenkerns angeordnet, und der zweite Schirm ist zur Ladngsrichtung des
Spulenkerns abgewinkelt. Der zweite Schirm ist flachig ausgestaltet und erstreckt
sich somit vorzugsweise im Wesentlichen in einer Ebene oder weist lediglich ver-
gleichsweise geringe Abweichungen von der Ebene ab. Zumindest jedoch ist die
Ausdehnung des zweiten Schirms in eine, vorzugsweise zwei Raumrichtungen
gréBer als in eine dritte Raumrichtung, wobei die Raumrichtungen senkrecht zuei-
nander angeordnet sind. Insbesondere ist hierbei die Ausdehnung um das Dop-
pelte, Flnffache, Zehnfache oder Zwanzigfache gréBer. Vorzugsweise wird die
Projektion der Stirnseite in LAngsrichtung zumindest teilweise, vorzugsweise voll-
standig von dem zweiten Schirm Uberdeckt. Aufgrund des zweiten Schirms ist die

Sende- und Empfangsqualitat der Antenne verbessert.

Beispielsweise ist der zweite Schirm baugleich und/oder symmetrisch zu dem ers-
ten Schirm, wobei die Symmetrieebene zweckméaBigerweise senkrecht zur Langs-
richtung zwischen den beiden Schirmen verlauft. Besonders bevorzugt ist der
zweite Schirm aus demselben Material wie der erste Schirm gefertigt. Insbesonde-
re ist der Winkel, den der zweite Schirm zur Langsrichtung einschlieBt, gleich dem
Winkel des ersten Schirms, wobei mittels der beiden Schirme und dem Spulen-
kern vorzugsweise eine U-Form ausgebildet ist. Zumindest jedoch sind die beiden
Schirme V-férmig zueinander angeordnet und zweckmaBigerweise nicht parallel,
sofern zumindest einer der Schirme nicht senkrecht zu der Langsrichtung ange-
ordnet ist. Geeigneterweise erstrecken sich der erste Schirm und der zweite
Schirm ausgehend von der jeweiligen Stirnflache des Spulenkerns fligelartig ent-
lang derselben Raumrichtung. Beispielsweise ist der zweite Schirm mit dem Spu-
lenkern verzapft und liegt zweckmaBigerweise spaltfrei an dem Spulenkern an.
Die Dicke des zweiten Schirms betragt vorzugsweise zwischen 0,05 mm und 0,7
mm und die Permeabilitat ist zweckmaBigerweise groBer als 5, wobei die elekiri-
sche Leitfahigkeit kleiner als 10° S/m ist. Insbesondere ist der zweite Schirm foli-

enartig ausgestaltet und insbesondere eine Folie.

13



20

25

30

WO 2017/153274 PCT/EP2017/055020

Besonders bevorzugt ist auch an der dem Spulenkern zugewandte Unterseite des
zweiten Schirms zumindest abschnittsweise eine zweite Schicht aus einem Mate-
rial mit einer magnetischen Permeabilitat kleiner als 1.000 angeordnet. Insbeson-
dere ist hierbei die Leitfahigkeit des Materials der zweiten Schicht gréBer als 10°
S/m. Die zweite Schicht ist vorzugsweise spaltfrei an der Unterseite des zweiten
Schirms angebracht und/oder bevorzugt eine Folie. ZweckmaBigerweise ist die
zweite Schicht im Wesentlichen baugleich zur ersten Schicht und geeigneterweise
aus dem gleichen Material wie die erste Schicht gefertigt. Vorzugsweise ist die
Anordnung der zweiten Schicht bezlglich des zweiten Schirms im Wesentlichen
spiegelbildlich zu der Anordnung der ersten Schicht bezlglich des ersten Schirms,
wobei die Symmetrieebene zweckmaBigerweise senkrecht zur Langsrichtung zwi-
schen den beiden Schirmen verlduft. Mit anderen Worten ist die zweite Schicht
symmetrisch zu der ersten Schicht bezlglich einer senkrecht zur Langsachse ver-
laufenden Spiegelebene angeordnet. Somit ist zwischen den beiden Schirmen
mittels der beiden Schichten ein abgeschirmter Raumbereich geschaffen, sodass
dort positionierte etwaige elektrische und/oder elektronische Bauteile sowie elekt-
rische Leiter aufgrund eines Magnetfelds der Antenne nicht oder lediglich ver-
gleichsweise gering gestort werden. Auch weisen derartige Bauteile eine ver-
gleichsweise geringe Stérwirkung auf die Antenne auf, weswegen ein Signal-zu-

Rauschverhaltnis erhoht ist.

Besonders bevorzugt sind die erste Schicht und die zweite Schicht elektrisch mit-
einander elektrisch verbunden, insbesondere mittels eines, vorzugsweise flachi-
gen, Kurzschlussbugels. Geeigneterweise ist die Verbindung auBerhalb der Win-
dungen angeordnet. ZweckmaBigerweise ist mittels der beiden Schichten sowie
der Verbindung ein zweites Antennensystem gebildet oder das zweite Antennen-
system umfasst zumindest die beiden elektrisch miteinander verbundenen Schich-
ten. Diese werden bevorzugt zur elekiromagnetischen Funkkommunikation heran-
gezogen. ZweckmaBigerweise liegt der Frequenzbereich jeweils zwischen

800 MHz und 50 GHz, bevorzugt zwischen 1 GHz und 6 GHz und insbesondere
im Wesentlichen zwischen 2 GHz und 4 GHz und betrégt beispielsweise 2,4 GHz

oder 3,2 GHz. Geeigneterweise weisen der oder jeder Schirm bzw. die oder jede
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Schicht, bezogen auf eine zur jeweiligen Funkkommunikation gew&hlten Wellen-
lange A unter Berlcksichtigung von MaterialgroRen, insbesondere der Permitivi-

tat € und/oder der Permeabilitat p, eine Lange von M4 auf.

Vorzugsweise umfasst die Antenne im Bereich des Spulenkerns einen FuBpunkt
zum (elektrischen) Anschluss an Masse, insbesondere an Geratemasse, sofern
die Antenne bei einem Hdérgerat Verwendung findet. Geeigneterweise ist ein elekt-
rischer Leiter, mittels dessen die beiden Schichten elektrisch miteinander kontak-
tiert sind (Kurzschlussbulgel) elektrisch mit dem FuBpunkt verbunden oder bildet
den FuBpunkt. Infolgedessen ist es ermdglicht, eine Resonanz der Antenne anzu-
passen, die mittels der beiden Schirme gebildet ist, und somit die Effizienz des

zweiten Antennensystems einzustellen.

Vorzugsweise sind der erste Schirm und der Spulenkern als eine zusammenhan-
gende Folienstruktur ausgebildet. Beispielsweise sind der erste Schirm und der
Spulenkern aus zwei Folien gefertigt, die aneinandergeflgt sind. Besonders be-
vorzugt jedoch sind der erste Schirm und der Spulenkern aus einer einzigen Folie
erstellt und somit einstuckig miteinander. ZweckmaRigerweise wird das Abwinkeln
des ersten Schirms bezlglich des Spulenkerns mittels Faltung realisiert. Mit ande-
ren Worten ist die Folienstruktur gefaltet. Beispielsweise weist die Antenne den
zweiten Schirm auf, der ebenfalls ein Bestandteil der Folienstruktur ist, und somit
zusammenhangt mit dem ersten Schirm und dem Spulenkern. Die Folienstruktur
ist beispielsweise eine einlagige oder mehrlagige Folie, wobei zumindest eine der
Lagen zweckmaBigerweise ein ferri- und/oder ferromagnetisches Material auf-
weist, insbesondere ein metallisches Ferrit, und vorzugsweise hieraus besteht.
Beispielsweise ist diese Lage auf ein Tragermaterial aufgebracht oder das Tra-
germaterial ist mittels des ferri- bzw. ferromagnetischen Materials gebildet.
ZweckmaBigerweise weist die Folienstruktur einen elektrisch leitfahigen Bereich

auf.
Besonders bevorzugt weist die Antenne im Bereich der Windungen eine Leiter-

platte auf, die an dem Spulenkern angebunden ist, vorzugsweise an diesem be-

festigt ist. Hierbei umgeben die Windungen die Leiterplatte und die Folienstruktur
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umfangsseitig, sodass die Leiterplatte zumindest teilweise mittels der Windungen
bewickelt ist. Aufgrund der Leiterplatte ist der Spulenkern stabilisiert, was eine
Bewicklung und somit ein Anbringen der Windungen vereinfacht. Die Leiterplatte
ist beispielsweise ein glasfaserverstarktes Epoxidharz oder ein verstarktes Papier.
Besonders bevorzugt umfasst die Leiterplatte einen elektrischen Anschluss, ins-
besondere zwei elektrische Anschlisse, wobei zumindest eine der Windungen
zweckmaBigerweise zwei der Windungen, elektrisch (direkt) mit den elektrischen
Anschlissen kontaktiert ist, beispielsweise mittels Bonden. Auf diese Weise ist
eine Bestromung und/oder ein Abgriff einer elektrischen Spannung an den Win-
dungen vereinfacht und eine Kontaktierung mit einer Elektronik ist vereinfacht.
Zusammenfassend ist im Bereich des Spulenkerns eine die Windungen (mit-)tra-
gende Leiterplatte angeordnet, die die mit den Windungen verbundenen elekitri-

schen Anschllsse tragt.

In einer Alternative hierzu weist die Folienstruktur zumindest teilweise, insbeson-
dere im Bereich des Spulenkerns, eine erste Lage, eine zweite Lage und eine drit-
te Lage auf. Mit anderen Worten ist die Folienstruktur zumindest dreilagig ausge-
staltet. Die drei Lagen sind Ubereinander gestapelt und zweckmaBigerweise anei-
nander befestigt, beispielsweise mittels Laminieren. Alternativ hierzu sind die La-
gen mittels Beschichten aufgetragen, beispielsweise auf eine der Lagen oder eine
weitere Tragerstruktur. Hierbei ist die zweite Lage zwischen der ersten Lage und
der dritten Lage angeordnet. Der Spulenkern ist zumindest teilweise mittels der
zweiten Lage gebildet. Insbesondere ist die zweite Lage aus einem weichmagne-
tischen (permeables) Material, insbesondere einem weichmagnetischen Ferrit er-
stellt oder umfasst zumindest dieses. Die Windungen sind bevorzugt mittels der
ersten Lage und der dritten Lage gebildet. Hierbei weist die erste Lage und die
dritte Lage besonders bevorzugt Leiterbahnen auf, welche mittels
Durchkontaktierungen miteinander verbunden sind. Vorzugsweise umfasst die
Folienstruktur eine, vorzugsweise zwei Hilfslagen, die benachbart zu der zweiten
Lage zwischen der ersten Lage und der dritten Lage angeordnet sind, und die
zweite Lage beispielsweise randseitig umgeben. Die Durchkontaktierung verlauft
zweckmaBigerweise in den Hilfslagen. Somit ist die zweite Lage wird im Wesentli-

chen vollstandig umgeben, weswegen eine Beschadigung unterbunden ist. Bei-
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spielsweise ist die Folienstruktur lediglich im Bereich des Spulenkerns dreilagig
ausgestaltet. Besonders bevorzugt ist die Folienstruktur vollstandig dreilagig aus-
gestaltet, sodass die Folienstruktur aus einer Meter- der Bogenware herausge-
trennt werden kann, ohne dass im Anschluss hieran vergleichsweise gro3e Lami-

nierungsprozesse oder dergleichen erforderlich sind.

Das Verfahren zur Herstellung der Antenne sieht vor, dass in einem ersten Ar-
beitsschritt eine folienartige Bogen- oder Meterware bereitgestellt wird. Die Bogen-
oder Meterware ist folienartig ausgestaltet und weist beispielsweise eine oder
mehrere Lagen auf. Insbesondere ist zumindest eine der Lagen oder die vollstan-
dige Bogen- bzw. Meterware aus einem ferri- und/oder ferromagnetischen Materi-
al erstellt. In einem weiteren Arbeitsschritt wird die Folienstruktur aus der Bogen-
bzw. Meterware herausgetrennt. Beispielsweise wird die Folienstruktur aus der
Bogen- bzw. Meterware gestanzt oder herausgeschnitten, beispielsweise mittels
Laserschneiden oder eines Cutters. Die Folienstruktur ist insbesondere im We-
sentlichen L-férmig oder U-férmig ausgestaltet, wobei die beiden zueinander pa-
rallelen Schenkel die beiden Schirme der Antenne bilden werden, und der Mittel-
teil zweckmaBigerweise zumindest teilweise den Spulenkern. Beispielsweise wer-
den im Anschluss hieran die Windungen auf die Folienstruktur aufgebracht, ins-
besondere in dem Bereich, der den Spulenkern bilden wird. Insbesondere werden
die Windungen hierbei ebenfalls in dem Bereich aufgebracht, der zumindest einen
Teil eines der Schirme, vorzugsweise jedes Schirms, bilden wird. Geeigneterweise
wird an der Folienstruktur zun&chst die Leiterplatte befestigt. Alternativ erfolgt bei-
spielsweise eine Durchkontaktierung zwischen zwei der Lagen der Folienstruktur
zur Ausbildung der Windungen. In einem weiteren Arbeitsschritt wird der erste
Schirm, insbesondere auch der zweite Schirm, sofern dieser vorhanden ist, be-
zlglich der Langsrichtung des Spulenkerns abgewinkelt. Mit anderen Worten wird
die Folienstruktur abgewinkelt, insbesondere geknickt, sodass der erste Schirm
und der Spulenkern bzw. der zweite Schirm bereitgestellt werden. Zum Beispiel
wird ein Falz in die Folienstruktur zur Ausbildung des ersten Schirms sowie des

Spulenkerns eingebracht.
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Beispielsweise ist das Horgerat ein Kopfhérer oder umfasst einen Kopfhérer. Be-
sonders bevorzugt ist das Horgerat jedoch ein Hoérhilfegerat. Das Hoérhilfegerat
dient der Unterstutzung einer unter einer Verminderung des Horvermoégens lei-
denden Person. Mit anderen Worten ist das Hérhilfegerat ein medizinisches Ge-
rat, mittels dessen beispielsweise ein partieller HOrverlust ausgeglichen wird. Das
Horhilfegerat ist beispielsweise ein ,receiver-in-the-canal® - Hérhilfegerat (RIC; Ex-
Horer- Horhilfegerat), ein Im-Ohr-Hoérhilfegerat, wie ein ,in-the-ear*- Horhilfegerat,
ein ,in-the-canal“- Horhilfegerat (ITC) oder ein ,complete-in-canal®- Hoérhilfegeréat
(CIC), eine Hbrbrille, ein Taschenhdrhilfegerét, ein Knochenleitungs-Hdérhilfegerét
oder ein Implantat. Besonders bevorzugt ist das Hoérhilfegerat ein Hinter-dem-Ohr-
Horhilfegerat (,Behind-the-Ear” - Hérhilfegerat), das hinter einer Ohrmuschel ge-

tragen wird.

Das Hérgerat umfasst eine Antenne zur drahtlosen Funkkommunikation. Die An-
tenne weist einen sich entlang einer Langsrichtung erstreckenden Spulenkern, der
eine Anzahl von Windungen tragt, sowie einen an einer Stirnflache des Spulen-
kerns angeordneten flachigen ersten Schirm aus einem ferrimagnetischen
und/oder ferromagnetischen Material auf, der zur Langsrichtung des Spulenkerns
abgewinkelt ist. Die Antenne weist vorzugsweise die erste Schicht,
geeigneterweise beide Schichten auf, und in einem Zwischenraum zwischen den
Schichten aus dem diamagnetischen bzw. paramagnetischen Material sind elekt-
rische und/oder elektronische Bauteile angeordnet, welche insbesondere elektro-
magnetisch stérende Komponenten sind, insbesondere abstrahlende Leiterbah-
nen, Kapazitaten und/oder ein digitaler Signalprozessor. Folglich ist ein Bauraum
vergleichsweise effizient genutzt, wobei eine Beeinflussung der Antenne und der
Bauteile aufgrund der beiden Schichten verringert ist. Geeigneterweise wird die
Antenne zur induktiven Funkkommunikation herangezogen, wofir die Windungen
verwendet werden. Hierbei ist der Frequenzbereich zweckmaBigerweise zwischen
1 kHz und 300 MHz, bevorzugt zwischen 100 kHz und 30 MHz. Zudem wird die
Antenne zur elektromagnetischen Funkkommunikation verwendet, woflr die bei-
den Schichten insbesondere herangezogen werden, die vorzugsweise mittels des
Kurzschlussbugels miteinander elektrisch kontaktiert sind. Hierbei ist der Fre-
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quenzbereich zweckmaBigerweise zwischen 800 MHz und 50 GHz, bevorzugt
zwischen 1 GHz und 6 GHz.

Geeigneterweise wird die Antenne, insbesondere unabhangig von dem Hérgerat,
besonders bevorzugt jedoch als Bestandteil des Horgerats, zur induktiven Funk-
kommunikation verwendet, wobei zweckmaBigerweise ein Frequenzbereich zwi-
schen 1 kHz und 300 MHz, bevorzugt zwischen 100 kHz und 30 MHz herangezo-
gen wird, und zugleich zur elektromagnetischen Funkkommunikation verwendet,
wobei der Frequenzbereich hierbei zwischen 800 MHz und 50 GHz, insbesondere
zwischen 1 GHz und 6 GHz ist. Beispielsweise werden die beiden Funkkommuni-
kationen zeitgleich oder zeitlich sukzessive genutzt. Mit anderen Worten werden
zeitgleich oder zeitlich nachfolgend induktiv bzw. elektromagnetisch Daten mittels

der Antenne Ubertragen.

Die Erfindung betrifft ferner ein Hérgeratesystem, das beispielsweise zwei Hérge-
rate mit einer derartigen Antenne umfasst, wobei die beiden Hérgerate zumindest
zeitweise signaltechnisch miteinander gekoppelt sind. Hierbei wird vorzugsweise
die drahtlose Funkkommunikation herangezogen, mittels derer insbesondere Da-
ten- und/oder Einstellungen zwischen den beiden Horgeraten Ubertragen werden.
ZweckmaBigerweise erfolgt die Datenlbertragung induktiv, und vorzugsweise
werden hierflr die Windungen herangezogen. Alternativ oder in Kombination hier-
zu umfasst das Hérgeratesystem eine Fernbedienung, die mittels der drahtlosen
Funkkommunikation signaltechnisch mit zumindest einem der Horgerate, oder
dem Hérgerat, gekoppelt ist. Hierbei erfolgt zweckmaBigerweise eine induktive
Ubertragung von Daten, wie Konfigurationsdaten oder Audiosignalen. Vorzugs-
weise umfasst das Horgeratesystem ein Smartphone oder ist mit einem
Smartphone signaltechnisch koppelbar. ZweckméBigerweise erfolgt mittels der
Antenne eine drahtlose Funkkommunikation mit dem Smartphone, wobei bei-
spielsweise das etwaig vorhandene zweite Antennensystem herangezogen wird,
welches geeigneterweise zumindest eine Schicht aufweist. Insbesondere wird die-
ses Antennensystem im Wesentlichen zum Empfang von Daten verwendet, und

der Frequenzbereich ist zweckmaBigerweise gréBer als 1 GHz. Da eine ver-
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gleichsweise groBBe Frequenz herangezogen wird, kdnnen vergleichsweise viele

Daten in kurzer Zeit Ubertragen werden.

Beispielsweise wird die Antenne zusatzlich zur induktiven Energietbertragung
herangezogen, sodass in einem bestimmten Betriebsmodus mittels der Antenne
ein Laden eines Energiespeichers des Horgerats méglich ist. Geeigneterweise
weist somit die Antenne drei Betriebsmodi auf, wobei der erste Betriebsmodus
eine induktive Funkkommunikation, der zweite Betriebsmodus die elekiromagneti-
sche Funkkommunikation und der dritte Betriebsmodus das induktive Laden um-
fasst. Hierbei wird der zweite Betriebsmodus beispielsweise zeitgleich mit dem
ersten Betriebsmodus und/oder dem dritten Betriebsmodus ausgefihrt, wobei sich
der erste Betriebsmodus und der dritte Betriebsmodus zweckmaBigerweise ab-

wechseln.

Besonders bevorzugt ist das Hérgeratesystem ein Hoérhilfesystem. Das Hérhilfe-
system dient der Unterstltzung einer unter Verminderung des HOrvermogens lei-
denden Person. Mit anderen Worten ist das Hérhilfesystem ein medizinisches Ge-
rat, mittels dessen beispielsweise ein partieller HOrverlust ausgeglichen wird. Das
Horhilfesystem umfasst zweckmaBigerweise ein Hinter-dem-Ohr-Hérhilfegerat,
das hinter einer Ohrmuschel getragen wird, ein ,receiver-in-the-canal® - Hoérhilfe-
gerét (RIC; Ex-Hbrer- Hérhilfegerat), ein Im-Ohr- Hérhilfegerat, wie ein ,in-the-
ear“- Horhilfegerat, ein ,in-the-canal“- Hérhilfegerat (ITC) oder ein ,complete-in-
canal“- Hoérhilfegerat (CIC), eine Hérbrille, ein Taschenhérhilfegerat, ein Knochen-
leitungs-Hérhilfegerat oder aber ein Implantat. Das Hérgeratesystem ist insbeson-
dere vorgesehen und eingerichtet, am menschlichen Korper getragen zu werden.
Mit anderen Worten umfasst das Hérgeratesystem bevorzugt eine Haltevorrich-
tung, mittels dessen eine Befestigung am menschlichen Kérper ermdéglicht ist. So-
fern es sich bei dem Hérgeratesystem um ein Horhilfesystem handelt, ist zumin-
dest eines der Horgerate vorgesehen und eingerichtet, beispielsweise hinter dem
Ohr oder innerhalb eines Gehdrgangs angeordnet zu werden. Insbesondere ist
das Hoérgeratesystem kabellos und daflir vorgesehen und eingerichtet, zumindest

teilweise in einen Gehdrgang eingeflhrt zu werden. Besonders bevorzugt umfasst
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das Horgeratesystem einen Energiespeicher, mittels dessen eine Energieversor-

gung bereitgestellt ist.

Die im Zusammenhang mit der Antenne und/oder dem Verfahren beschriebenen
Weiterbildungen und Vorteile sind sinngeman auch auf das Hérgerat / Hérgerate-
system bzw. die Verwendung zu Ubertragen und umgekehrt.

Nachfolgend werden Ausflhrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 schematisch ein Horgeratesystem mit zwei jeweils eine Antenne um-
fassenden Hérgeraten,

Fig.2-16 jeweils Ausfihrungsformen der Antenne,

Fig. 17 ein Verfahren zur Herstellung der Antenne, und

Fig. 18 schematisch eine Bogen- oder Meterware.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszei-

chen versehen.

In Fig. 1 ist ein HOrgeratesystem 2 mit zwei baugleichen Hoérhilfegeraten 4 darge-
stellt, die vorgesehen und eingerichtet sind, hinter einem Ohr eines Benutzers
(Trager) getragen zu werden. Mit anderen Worten handelt es sich jeweils um Hin-
ter-dem-Ohr-Hérhilfegeréate (,Behind-the-Ear — Horhilfegerat), welches einen nicht
dargestellten Schallschlauch aufweist, der in das Ohr eingefthrt wird. Jedes Hor-
hilfegerat 4 umfasst ein Gehduse 6, das aus einem Kunststoff gefertigt ist. Inner-
halb des Geh&uses 6 ist ein Mikrofon 8 mit zwei elektromechanischen Schall-
wandlern 10 angeordnet. Mittels der beiden elektromechanischen Schallwandler
10 ist es ermdglicht, eine Richtcharakteristik des Mikrofons 8 zu verandern, indem
ein zeitlicher Versatz zwischen den mittels des jeweiligen elektromechanischen
Schallwandlers 10 erfassten akustischen Signalen verandert wird. Die beiden
elektromechanischen Schallwandler 10 sind mit einer Signalverarbeitungseinheit
12 signaltechnisch gekoppelt, die eine Verstarkerschaltung umfasst. Die Signal-
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verarbeitungseinheit 12 ist mittels Schaltungselementen gebildet, wie zum Beispiel
elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen.

Ferner ist mit der Signalverarbeitungseinheit 12 ein Lautsprecher 14 signaltech-
nisch gekoppelt, mittels dessen die mit den Mikrofonen 8 aufgenommenen
und/oder mittels der Signalverarbeitungseinheit 12 bearbeiteten Audiosignale als
Schallsignale ausgegeben werden. Diese Schallsignale werden mittels des nicht
néher dargestellten Schallschlauchs in das Ohr eines Benutzers des Horgerate-
systems 2 geleitet. Die Bestromung der Signalverarbeitungseinheit 12, des Mikro-
fons 8 und des Lautsprechers 14 jedes Hérhilfegeréats 4 erfolgt mittels einer jewei-
ligen Batterie 16. Jedes der Hoérhilfegerate 4 weist ferner eine Antenne 18 auf,
mittels derer eine drahtlose Funkkommunikation 20 zwischen den beiden Horhil-
fegeraten 4 erstellt ist. Die drahtlose Funkkommunikation 20 dient dem Austausch
von Daten und erfolgt induktiv. Aufgrund des Austauschs der Daten ist es ermég-
licht, dem Trager des Horgeratesystems 2 ein rdumliches Horgefuhl zu vermitteln.
Zusammenfassend ist das Horgeratesystem 2 binaural ausgestaltet.

Fermer umfasst das Hérgeratesystem 2 ein weiteres Geréat 22, welches beispiels-
weise eine Fernbedienung oder ein Smartphone ist. Dieses weist eine nicht néher
dargestellte Kommunikationseinrichtung auf, mittels derer eine weitere drahtlose
Funkkommunikation 24 mit den beiden Antennen 18 der beiden Hbrgerate 4 er-
stellt ist. Die drahtlose Funkkommunikation 24 dient dem Austausch von Daten
zwischen dem weiteren Gerat 22 und den Hbérhilfegeraten 4. Insbesondere wer-
den hierbei Audiosignale Ubertragen, die mittels des weiteren Gerats 22 erfasst
wurden. Die drahtlose Funkkommunikation 24 ist eine Funkverbindung und somit
elektromagnetisch. Mit anderen Worten wird ein Fernfeld zur Kommunikation her-

angezogen.

In Fig. 2 ist die Antenne 18 in einer Draufsicht ndher dargestellt, die in jedem der
beiden Hérgerate 4 Verwendung findet. Die Antenne 18 weist einen Spulenkern
26 auf, der aus einem weichmagnetischen Material erstellt ist oder zumindest ein
weichmagnetisches Material umfasst, insbesondere ein weichmagnetisches Ferrit.

Der Spulenkern 26 ist zylindrisch ausgestaltet und erstreckt sich entlang einer
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Langsachse 28. Somit weist der Spulenkern 26 eine erste Stirnseite 30 sowie eine
zweite Stirnseite 32 auf, die den Spulenkern 26 in einer Langsrichtung 34 begren-
zen, die parallel zur Langsachse 28 ist. Die Ausdehnung des Spulenkerns 26 in
Langsrichtung 34 ist zwischen 4 mm und 6 mm und gleich 5 mm. Der Spulenkern
26 tragt eine Anzahl an Windungen 36, die eine Spule bilden, wobei sich die Spu-
le im Wesentlichen mittig auf dem Spulenkern 26 befinden, sodass die beiden
Stirnseiten 30,32 in Langsrichtung 34 zu der Spule beabstandet sind. Die Win-
dungen 36 sind aneinander angeformt, und die Spule ist einstlickig. Die Spule ist
aus einem lackierten Kupferlackdraht gefertigt und umfasst zwischen 50 und

70 derartige Windungen 36, welche um den Spulenkern 26 herumgeschlungen

sind.

Auf die erste Stirnseite 30 ist stumpf ein erster Schirm 38 aufgesetzt, wobei die
erste Stirnflache 30 mittels des ersten Schirms 38 vollstandig Uberdeckt ist. Hier-
bei liegt der erste Schirm 38 spaltfrei an dem Spulenkern 26 an. Der erste Schirm
38 ist stoffschllssig mit dem Spulenkern 26 verbunden, insbesondere verklebt. Mit
anderen Worten liegt der erste Schirm 38 spaltfrei an dem Spulenkern 26 an. Der
erste Schirm 38 ist aus einer Folie gefertigt und flachig ausgestaltet. Mit anderen
Worten verlauft der erste Schirm 38 im Wesentlichen in einer Ebene. Die Ebene
ist senkrecht zur Langsrichtung 34, sodass der flachige erste Schirm 38 zur
Langsrichtung 34 des Spulenkerns 26 um einen Winkel von 90° abgewinkelt ist.
Die Dicke des ersten Schirms 38, also dessen Ausdehnung in Langsrichtung 34,
istim Wesentlichen gleich 0,2 mm und der erste Schirm ist aus einer MnZn-Ferrit-
Folie erstellt. Somit weist das Material des ersten Schirms 38 eine elektrische Leit-
fahigkeit von im Wesentlichen 10 S/m und eine magnetische Permeabilitat ug gro-
Ber als 200 auf. Zusammenfassend ist der erste Schirm 38 aus einem ferri- bzw.

ferromagnetischen Material gefertigt.

Auf der zweiten Stirnflache 32 ist stumpf ein zweiter Schirm 40 aufgesetzt. Mit
anderen Worten ist der Abstand zwischen dem ersten Schirm 38 und dem zweiten
Schirm 40 und jeweils dem Spulenkern 26 kleiner als 300 um. Der zweite Schirm
40 ist baugleich zu dem ersten Schirm 38 und aus dem gleichen Material gefertigt.

Mit anderen Worten weist der zweite Schirm 40 die gleichen elektrischen sowie
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magnetischen Eigenschaften wie der erste Schirm 38 auf. Der zweite Schirm 40
ist symmetrisch zu dem ersten Schirm 38 angeordnet, sodass sich bei einer Pro-
jektion der beiden Schirme 38, 40 auf eine Spiegelebene, die senkrecht zur
Langsrichtung 34 ist, die beiden Projektionen Uberdecken. Der zweite Schirm 40
ist somit parallel zu dem ersten Schirm 38 angeordnet. Zusammenfassend ist der
zweite Schirm 40 ebenfalls aus dem ferri- bzw. ferromagnetischen Material gefer-
tigt und zur Langsrichtung 34 des Spulenkerns 26 abgewinkelt. Hierbei erstrecken
sich die beiden Schirme 38, 40 von der jeweiligen Stirnflache 30,32 flugelartig ent-

lang jeweils einer Raumrichtung.

An der dem Spulenkern 26 zugewanden Unterseite 42 des ersten Schirms 38 ist
an dem ersten Schirm 38 spaltfrei eine erste Schicht 44 angebunden, insbesonde-
re befestigt und vorzugsweise verklebt. Mit anderen Worten ist die erste Schicht
44 in einem Abstand von weniger als 500 um zu dem ersten Schirm 38 angeord-
net. Die erste Schicht 44 ist ebenfalls flachig ausgestaltet und tberdeckt die Un-
terseite 42 des ersten Schirms 38 in einem Bereich, der von dem Spulenkern 26
beabstandet ist. Hierbei ist die erste Schicht 44 flachig auf dem ersten Schirm 38
aufgebracht und weist eine Dicke, also eine Ausdehnung in Langsrichtung 34, von
0,05 mm auf. Die erste Schicht 44 ist aus einer paramagnetischen Aluminiumfolie
gefertigt und weist somit eine elektrische Leitfahigkeit von 37,7 - 10° S/m auf, wo-

bei die magnetische Permeabilitat kleiner als 2 ist.

Alternativ zur Aluminiumfolie wird beispielsweise eine Kupferfolie herangezogen.
Somit ist das Material der ersten Schicht 44 ein diamagnetisches Material. In wei-
teren Alternativen weist die erste Schicht 44 niedrig-permeables Eisen, gering-per-
meablen Edelstahl, beispielsweise MAGNADUR 3952, Kobalt und/oder Nickel auf
oder besteht hieraus. Zumindest jedoch ist die magnetische Permeabilitat der ers-
ten Schicht 44 kleiner als 1.000, und die elektrische Leitfahigkeit ist gréBer als

10° S/m, und das Material ist entweder para- oder diamagnetisch.
Die Antenne 18 weist ferner eine zweite Schicht 46 auf, die aus demselben Mate-

rial wie die erste Schicht 44 gefertigt ist und somit die gleichen magnetischen und

elektrischen Eigenschaften aufweist. Auch ist die zweite Schicht 46 aus der glei-
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chen Folie wie die erste Schicht 44 gefertigt und in gleicher Weise wie die erste
Schicht 44 an dem zweiten Schirm 40 angebunden. Die zweite Schicht 46 ist so-
mit auf der dem Spulenkern 26 und dem ersten Schirm 38 zugewandten Untersei-
te 47 befestigt.

Die zweite Schicht 46 ist symmetrisch bezlglich einer Spiegelebene, die senk-
recht zur Langsrichtung 34 angeordnet ist, zu der ersten Schicht 44 angeordnet.
Mit anderen Worten liegen sich die beiden Schichten 44, 46 gegenlber. Die erste
Schicht 44 und die zweite Schicht 46 sind mittels eines Kurzschlussbugels 48
elektrisch miteinander kontaktiert, der entlang der Unterseite 42 des ersten
Schirms 38 sowie der Unterseite 47 des zweiten Schirms 40 und entlang des Spu-
lenkerns 26 in dem Bereich verlauft, der frei von den Windungen 36 ist. Der fl&-
chig ausgestaltete Kurzschlussblgel 48 umspannt die Windungen 36 auBenseitig,
weswegen dieser nicht im Inneren der mittels der Windungen 36 gebildeten Spule

verlauft.

Mittels des Spulenkerns 26, den Windungen 36 sowie dem ersten Schirm 38 und
dem zweiten Schirm 40 ist ein erstes Antennensystem gebildet, welches zur Her-
stellung der induktiven drahtlosen Funkkommunikation 20 verwendet wird. Hierbei
werden die Windungen 36 geeignet mit einem Wechselstrom bestromt, sodass
sich Magnetfeldlinien 50 ausbilden, von denen exemplarisch lediglich zwei darge-
stellt sind. Diese werden mittels der beiden Schirme 38, 40 geformt.

Zwischen den beiden Schichten 44, 46 ist ein Zwischenraum 52 gebildet, in dem
aufgrund des Materials der beiden Schichten 44, 46 die Anzahl von Mag-
netfeldlinien 50 verringert ist. In dem Zwischenraum 52 ist ein weiteres Bauteil 54
oder weitere Bauteile angeordnet, welche elektromagnetisch stérend sind, insbe-
sondere Leiterbahnen, eine Kapazitat oder ein digitaler Signalprozessor. In einer
Variante befindet sich ein Teil der Signalverarbeitungseinheit 12 in dem Zwischen-
raum 52. Mit anderen Worten ist das weitere Bauteil 54 ein Bestandteil der Sig-
nalverarbeitungseinheit 12. Die Magnetfeldlinien 50 werden aufgrund des Materi-
als der beiden Schichten 44, 46 in die beiden Schirme 38, 40 gedrangt, was die

Sende- bzw. Empfangsqualitat der Antenne 18 erhéht. Etwaige Wirbelstréme bil-
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den sich jedoch Uberwiegend innerhalb der Schichten 44, 46 aus, und die beiden
Schirme 38, 40 sind im Wesentlichen frei von den Wirbelstrémen, was zu einem
verringerten Energiebedarf und einer erhdhten Gite bei vorhandenem weiteren
Bauteil 54 flhrt.

Mittels der beiden Schichten 44, 46 sowie des Kurzschlussblgels 48 ist ein zwei-
tes Antennensystem bereitgestellt, das der elektromagnetischen drahtlosen Funk-
kommunikation 24 dient. Hierbei kdnnen beide Funkkommunikationen 20,24 zeit-
gleich betrieben werden. Bei der induktiven drahtlosen Funkkommunikation 20 ist
der gewahlte Frequenzbereich zwischen 100 kHz und 30 MHz und bei der elektro-
magnetischen drahtlosen Funkkommunikation 24 ist der Frequenzbereich zwi-
schen 1 GHz und 6 GHz genutzt. In einem weiteren Betriebsmodus wird die An-
tenne 18, und insbesondere die Windungen 36 sowie der Spulenkern 26, zur in-
duktiven Energielbertragung und somit zum Laden der Batterie 16 herangezogen.

In Fig. 3 ist eine Abwandlung der Antenne 18 dargestellt, wobei beispielsweise die
beiden Schichten 44, 46 weggelassen sind. Diese sind jedoch in einer weiteren
Alternative vorhanden, ebenso wie der Kurzschlussblgel 48 sowie das weitere
Bauteil 54. Der erste Schirm 38 ist bezUlglich der Langsrichtung 34 um einen Win-
kel von 80° abgewinkelt, und auch der zweite Schirm 40 ist ebenfalls um einen
Winkel von 80 ° abgewinkelt, wobei die beiden Schirme 38, 40 zueinander nicht
parallel sind und folglich einen Winkel von 20° zueinander einschlieBen. Somit ist
die Ausdehnung der Antenne 18 in Langsrichtung 34 vergroBert, sodass eine
Qualitat der Antenne 18 weiter verbessert ist.

In Fig. 4 ist perspektivisch die Antenne 18 in einer weiteren Ausfihrungsform dar-
gestellt. Der erste Schirm 38 und der zweite Schirm 40 sind wiederum zueinander
parallel und senkrecht zur Langsrichtung 34 des Spulenkdrpers 26 angeordnet,
der eine vergrdBerte Anzahl an Windungen 36 tragt. Zudem weist der erste
Schirm 38 und der zweite Schirm 40 senkrecht zur Langsrichtung 34 einen kreis-
runden Querschnitt auf, und auch der Spulenkern 26 weist einen runden Quer-
schnitt senkrecht zur Langsrichtung 34 auf. Der Spulenkern 26 weist einen

Durchmesser zwischen 1,0 und 1,5 mm auf, und der Spulenkern 26 ist konzent-
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risch zu den beiden Schirmen 38, 40 angeordnet. Mit anderen Worten liegen die
Mittelpunkte der kreisférmigen Schirme 38, 40 auf der La4ngsachse 28, bezuglich
derer der Spulenkern 26 rotationssymmetrisch ist. Der Spulenkern 26 ist in einer
weiteren Alternative hohl ausgestaltet. Die beiden Schichten 44, 46 sind nicht ge-
zeigt, sind jedoch in einer weiteren Alternative vorhanden. Hierbei sind die beiden
Schichten 44, 46 ringférmig und radial geschlitzt ausgebildet, sodass diese nicht
rotationssymmetrisch beztglich der Langsrichtung 34 sind. Dies vermeidet eine
Ubermasige Ausbildung von Wirbelstrémen in den jeweiligen Schichten 44, 46,
was anderweitig zu einer Verschlechterung der Qualitat fihren wirde. Auch ist die
Lange des Spulenkerns 26 in Langsrichtung 34 zwischen 2 mm und 8 mm und

beispielsweise gleich 5 mm.

In Fig. 5 ist eine weitere Ausgestaltungsform der Antenne 18 dargestellt. In Ab-
wandlung zu der in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsform ist der Querschnitt der zu-
einander parallelen Schirme 38, 40 senkrecht zur Langsrichtung 34 rechteckfor-
mig oder quadratisch. Auch der Querschnitt des Spulenkerns 26 ist rechteckfor-
mig, und der Spulenkern 26 ist somit quaderférmig ausgestaltet. Die Ausdehnung
des Spulenkerns in Langsrichtung 34 in dem dargestellten Beispiel ist gleich

4 mm, und eine der Seiten des rechteckférmigen Querschnitts weist eine Lange
zwischen 0,05 mm und 3,0 mm oder zwischen 0,05 mm und 2,5 mm und die an-
dere der Seiten eine Lange zwischen 0,3 mm und 8 mm auf. Insbesondere sind

die Langen hierbei zwischen 0,3 mm und 1,5 mm bzw. zwischen 1 mm und 5 mm.

In Fig. 6 ist eine weitere Ausgestaltungsform der Antenne 18 gezeigt, wobei die
beiden Schirme 38, 40 im Wesentlichen elliptisch ausgestaltet sind. Die beiden
Schirme 38, 40 stehen senkrecht zur L&ngsrichtung 34 in jede Richtung Uber den
Spulenkérper 26 Uber, und jede Unterseite 42, 47 ist - mit Ausnahme des direkten
Kontakts mit dem Spulenkérper 26 sowie dem im Wesentlichen radial verlaufen-
den Schlitz - mit jeweils der Schicht 44, 46 versehen. Infolgedessen ist ein im We-
sentlichen um den Spulenkdrper 26 umlaufender Zwischenraum 52 gebildet, in
dem mehrere weitere Bauteile 54 angeordnet sind. Hierbei zahlen die beiden
elektromechanischen Schallwandler 10 sowie Teile der Signalverarbeitungsein-

heit 12 zu den weiteren Bauteilen 54. Zudem weist der Spulenkérper 26 eine in
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Langsrichtung 34 verlaufende und nicht ndher dargestellte Fase auf, innerhalb
derer eine Kante einer Leiterplatte der Signalverarbeitungseinheit 12 angeordnet
ist, was den Bauraum effizient ausnutzt. Auch wird die Antenne 18 auf diese Wei-

se stabilisiert.

In Fig. 7 und 8 ist jeweils perspektivisch eine weitere Ausgestaltungsform der An-
tenne 18 gezeigt. Der Spulenkern 26 ist flnfeckig ausgestaltet, und der erste und
zweite Schirm 38, 40 weisen eine unregelmaBige Form auf. Die beiden Schirme
38, 40 sind zueinander parallel und symmetrisch beziglich einer Symmetrieebe-
ne, die senkrecht zur Langsrichtung 34 ist. Ferner umfasst die Antenne zwei An-
schlisse 56 auf, die jeweils elektrisch mit einer der Windungen 36 kontaktiert
sind. Die Anschllsse 56 sind Kupferstreifen und dienen der elektrischen Kontak-

tierung der Antenne 18 mit der Signalverarbeitungseinheit 12.

In Fig. 9 ist in einer Schnittdarstellung entlang der Langsachse 28 eine Ausflh-
rungsform der Antenne 18 ausschnittsweise dargestellt. Der erste Schirm 38 ist
stumpf auf den Spulenkern 26 aufgesetzt, wobei der Abstand in Langsrichtung 34
geringer als 300 um ist. Der erste Schirm 38 ist jedoch von dem Spulenkern 26
beispielsweise beabstandet, insbesondere aufgrund einer Klebeschicht. In dem
dargestellten Beispiel ist der erste Schirm 38 aus dem niedrig-permeablen Eisen
gefertigt. Es kann jedoch auch ein gering-permeabler Edelstahl oder ein sonstiges
ferro- bzw. ferrimagnetisches Material herangezogen werden. Zudem ist es még-
lich, dass der zweite Schirm 40 sowie die beiden Schichten 44, 46 vorhanden

sind, die jedoch nicht gezeigt sind, ebenso wenig wie die Windungen 36.

In Fig. 10 ist eine Abwandlung der in Fig. 9 ausschnittsweise dargestellten Anten-
ne 18 gezeigt. Der erste Schirm 38 weist eine Aussparung 58 auf, in die der Spu-
lenkern 26 unter Ausbildung einer Spielpassung eingefihrt ist. Die Stirnflache 30

ist blndig mit der der Unterseite 42 abgewandten Oberflache des ersten Schirms
38. Mit anderen Worten ist der erste Schirm 38 mit der Stirnflache 30 des Spulen-

kerns 26 verzapft.
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In Fig. 11 ist eine weitere Abwandlung der in Fig. 10 dargestellten Antenne 18 ge-
zeigt. Die Aussparung 58, die konzentrisch zur Langsachse 28 ist, ist verkleinert
ausgestaltet, und der Spulenkern 26 weist an dem der Stirnseite 30 zugewandten
Ende in Langsrichtung 34 einen im Querschnitt verkleinerten Zapfen 60 auf. Der
Querschnitt des Zapfens 60 senkrecht zur Langsrichtung 34 ist im Vergleich zu
dem Querschnitt des Spulenkerns 26 verkleinert, der zum ersten Schirm 38
beabstandet ist. Mit anderen Worten ist der Spulenkern 26 im Bereich der Stirn-
flache 30 stufenférmig ausgestaltet. Der Querschnitt des Zapfens 60 korrespon-
diert zur Aussparung 58, und die Ausdehnung des Zapfens 60 in Langsrichtung
34 ist gleich der Dicke des ersten Schirms 38, sodass der Spulenkern 34 ver-

gleichsweise stabil an dem ersten Schirm 38 festgelegt ist.

In Fig. 12 ist perspektivisch in einer Draufsicht und in Fig. 13 in einer Untersicht
eine weitere Ausgestaltungsform der Antenne 18 dargestellt. Die Antenne 18
weist eine Folienstruktur 62 auf, mittels derer der Spulenkern 26 sowie der erste
Schirm 38 als auch der zweite Schirm 40 gebildet ist. Die aus einem Ferrit erstellte
Folienstruktur 62 ist einlagig ausgestaltet und ist im Wesentlichen aus einer U-
Form erstellt, in die zwei Falze 64 eingebracht sind, sodass die beiden Schirme
38, 40 zur Langsrichtung 34 abgewinkelt sind. In einer weiteren Alternative ist der
erste Schirm 38 und der Spulenkern 26 mittels jeweils einer separaten Folie be-
reitgestellt, die jedoch mechanisch voneinander getrennt waren und miteinander
verbunden wurden. Eine Leiterplatte 66, die aus einem glasfaserverstarkten Epo-
xidharz gefertigt ist, ist an dem Spulenkern 36 im Bereich der Windungen 36 an-
gebunden. Die Leiterplatte 66 ist U-férmig ausgestaltet und beabstandet zwischen
den beiden Schirmen 38, 40 angeordnet. Die Freienden der U-férmigen Leiterplat-
te 66 ragen in den Zwischenraum 52 ein, und die Windungen 36 umgeben den
mittleren Schenkel der Leiterplatte 66. Die Leiterplatte 66 weist die Anschllsse 56
auf, die mittels Leiterbahnen 68 elekirisch mit der mittels der Windungen 36 gebil-
deten Spule kontaktiert sind. Die Leiterplatte 66 ist insbesondere mit der Folien-
struktur 62 verklebt.

Die beiden Schichten 44, 46 sind mittels des Kurzschlussbugels 58 elektrisch mit-

einander kontaktiert, der ebenfalls an der Leiterplatte 66 befestigt und umfangs-
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seitig um die Windungen 36 geflhrt ist, sodass der Kurzschlussblgel 58 auBer-
halb der mittels der Windungen 36 gebildeten Spule verlauft. Aufgrund der Leiter-
platte 66 wird der Spulenkern 26 im Bereich der Windungen 36 stabilisiert. Mit
anderen Worten ist der Spulenkern 26 in dem Bereich nicht biegeschlaff, weswe-
gen ein Anbringen der Windungen 36 vereinfacht ist. Zudem ist aufgrund der U-
Form der Leiterplatte 66, die von den beiden Schirmen 38, 40 beabstandet ist, die

Position der Windungen 36 stabilisiert.

In Fig. 14 ist eines der Horgerate 4 perspektivisch ohne das Geh&use 6 mit einer
weiteren Ausgestaltungsform der Antenne 18 ausschnittsweise gezeigt, wobei
diese ebenfalls aus der Folienstruktur 62 umfasst wird. Die beiden Schirme 38, 40
sind flugelartig und leicht gewdlbt, aber dennoch flachig ausgestaltet. In Fig. 15 ist
die Ausgestaltungsform der Antenne in einer weiteren Perspektive gezeigt. Die
Antenne 18 weist einen Masseanschluss 70 auf, der mit dem Spulenkern 26 oder
dem Kurzschlussbugel 48 elektrisch kontaktiert ist. Mittels des Masseanschlusses
70 ist der Spulenkern 26 bzw. der Kurzschlussbigel 48 gegen eine Geratemasse
des Horgerats 4 elektrisch geflhrt. Somit kann die Impedanz eingestellt werden,
weswegen ein mittels der Antenne 18 gebildeter Schwingkreis auf eine bestimmte
Resonanzfrequenz eingestellt werden kann. Der Masseanschluss 70 ist mit der
Signalverarbeitungseinheit 12 elektrisch kontaktiert, Gber welche die Geratemasse

bereitgestellt ist.

In Fig. 16 ist eine weitere Ausgestaltungsform der Antenne 18 gezeigt, wobei le-
diglich der Spulenkern 26 in einer Schnittdarstellung senkrecht zur Langsrichtung
34 gezeigt ist. Der Spulenkern 26 sowie die beiden Schirme 38, 40 sind als die
zusammenhangende Folienstruktur 62 ausgebildet, die jedoch dreilagig ausge-
staltet ist. Die Folienstruktur 62 weist somit eine erste Lage 72, eine zweite Lage
74 und eine dritte Lage 76 auf, die im Wesentlichen flachig ausgestaltet und
ubereinander gestapelt sind, wobei die zweite Lage 74 zwischen der ersten Lage
72 und der dritten Lage 76 angeordnet ist. Die erste Lage 72 und dritte Lage 76
sind deckungsgleich, wohingegen die zweite Lage 74 verkleinert ausgestaltet ist
und von einem Randbereich der Folienstruktur 62 beabstandet ist. Der Randbe-

reich wird mittels zweier Hilfslagen 78 gebildet, welche ebenfalls zwischen der ers-
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ten Lage 72 und der dritten Lage 76 angeordnet sind. Der Verbund der zweiten
Lage 74 sowie der Hilfslagen 78 ist deckungsgleich zur ersten Lage 72 bzw. zur
dritten Lage 76. Somit ist die zweite Lage 74 vollstandig von der Umgebung abge-
schirmt. Die erste Lage 72, die zweite Lage 74, die dritte Lage 76 und die Hilfsla-

gen 78 sind mittels Lamination aneinander befestigt.

Die zweite Lage 74 besteht aus einem weichmagnetischen Ferrit und bildet den
Spulenkern 26. Die erste Lage 72 weist elektrisch gegeneinander isolierte Leiter-
bahnen 80 auf, die auf einen elektrisch isolierenden Trager der ersten Lage 72
aufgebracht sind, und die zu der zweiten Lage 74 beabstandet sind. Die Leiter-
bahnen 80 der ersten Lage 72 verlaufen quer zur Langsrichtung 34 und sind im
Wesentlichen geradlinig ausgestaltet. Jede Leiterbahn 80 der ersten Lage 72 ist
an dessen Ende mittels Durchkontaktierungen 82, von denen lediglich eine ge-
zeigt ist, und die durch die Hilfslagen 78 durchreichen, mit Leiterbahnen der drit-
ten Lage 76 elektrisch kontaktiert, die senkrecht oder ebenfalls quer zur Langs-
richtung 34 verlaufen, jedoch in entgegengesetzter Richtung zu den Leiterbahnen
80 der ersten Lage 72 geneigt sind. Mittels der Leiterbahnen 80 der ersten Lage
72 sowie der Leiterbahnen der dritten Lage 76 sowie der Durchkontaktierungen 82
sind die Windungen 36 erstellt, und die Antenne 18 ist auch im Bereich des Spu-
lenkerns 26 flexibel ausgestaltet. Mittels zumindest einer der Leiterbahnen ist
ebenfalls einer der Anschllsse 56 zumindest teilweise gebildet. In einer weiteren
Alternative ist der erste Schirm 38 und der Spulenkern 26 mittels einer Folie be-

reitgestellt, die jedoch mechanisch voneinander getrennt sind.

In Fig. 17 ist ein Verfahren 84 zur Herstellung der die Folienstruktur 62 aufwei-
senden Antenne 18 gezeigt. In einem ersten Arbeitsschritt 86 wird eine folienarti-
ge Bogen- oder Meterware 88 bereitgestellt, die beispielhaft in Fig. 18 gezeigt ist.
Die Abmessung des Bogens ist beispielsweise groBer als 30 cm mal 30 cm, oder
die Meterware weist eine Breite von mindestens 10 cm und beispielsweise eine
Lange von Uber 1 m auf. Die Bogen- oder Meterware 88 ist mittels einer Folie ge-
bildet. Mit anderen Worten liegt die Folie als Bogenware bzw. Meterware 88 vor.
Die Bogen- oder Meterware 88 ist entweder einlagig oder mehrlagig ausgestaltet,

beispielsweise dreilagig, wobei dies in Abhangigkeit nach der Ausfihrungsform
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der Antenne bereitgestellt ist. So ist beispielsweise fur die in Fig. 16 dargestellte
Antenne 18 die Bogen- bzw. Meterware dreilagig ausgefihrt.

In einem zweiten Arbeitsschritt 90 wird die Folienstrukiur 62 aus der Bogen- bzw.
Meterware 88 mittels Stanzen herausgetrennt. Im Anschluss hieran wird bei-
spielsweise die Leiterplatte 66 an der bogenférmigen Folienstruktur 62 befestigt
oder es werden die Durchkontaktierungen 82 erstellt. Insbesondere werden in
dem zweiten Arbeitsschritt 90 die Windungen 36 erstellt, wobei diese geeigneter-
weise mit den AnschlUssen 56 elektrisch kontaktiert werden. In einem sich an-
schlieBenden dritten Arbeitsschritt 92 wird der erste Schirm 38 sowie der zweite
Schirm 40, welche jeweils mittels der beiden zueinander parallelen Schenkel der
U-férmigen Folienstruktur 62 gebildet sind, bezlglich des Spulenkerns 26, der mit-
tels des verbindenden Schenkels gebildet ist, abgewinkelt. Somit werden die bei-
den Schirme 38, 40 zur Langsrichtung 34 des Spulenkerns 28 abgewinkelt. Hier-

far werden beispielsweise Falze 64 in die Folienstruktur 62 eingebracht.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfihrungsbeispiele
beschrankt. Vielmehr kénnen auch andere Varianten der Erfindung von dem
Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Gegenstand der Erfindung zu
verlassen. Insbesondere sind ferner alle im Zusammenhang mit den einzelnen
Ausfihrungsbeispielen beschriebenen Einzelmerkmale auch auf andere Weise
miteinander kombinierbar, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

[N S\

12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
47
48
50
52
54
56
58
60

Horgeratesystem
Horhilfegerat
Gehause
Mikrofon

elektromechanischer Schallwandler
Signalverarbeitungseinheit

Lautsprecher
Batterie

Antenne

drahtlose Funkkommunikation

weiteres Geréat

drahtlose Funkkommunikation

Spulenkern
Langsachse
erste Stirnseite
zweite Stirnseite
Langsrichtung
Windung

erster Schirm
zweiter Schirm
Unterseite

erste Schicht
zweite Schicht
Unterseite
Kurzschlussbugel
Magnetfeldlinie
Zwischenraum
weiteres Bauteil
Anschluss
Aussparung
Zapfen
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62 Folienstruktur

64  Falz

66 Leiterplatte

68 Leiterbahn

70 Masseanschluss

72 erste Lage

74 zweite Lage

76 dritte Lage

78 Hilfslage

80 Leiterbahn der ersten Lage
82 Durchkontaktierung

84 Verfahren

86 erster Arbeitsschritt

88 Bogen- oder Meterware
90 zweiter Arbeitsschritt
92 dritter Arbeitsschritt
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Anspriche

Antenne (18), insbesondere eines Horgerats (4), zur drahtlosen Funkkom-
munikation (20, 24), umfassend einen sich entlang einer Langsrichtung (34)
erstreckenden Spulenkern (26), der eine Anzahl von Windungen (36) tragt,
sowie einen an einer Stirnflache (30) des Spulenkerns (26) angeordneten
flachigen ersten Schirm (38) aus einem ferrimagnetischen und/oder ferro-
magnetischen Material, der zur Langsrichtung (34) des Spulenkerns (26)

abgewinkelt ist.

Antenne (18) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Schirm (38) spaltfrei an dem Spulenkern (26) anliegt.

Antenne (18) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Schirm (38) mit der Stirnflache (30) des Spulenkerns (26)
verzapft ist, insbesondere Uber einen im Querschnitt verkleinerten Zapfen
(60) des Spulenkerns (26).

Antenne (18) nach einem der Ansprutche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Schirm (38) eine Dicke zwischen 0,05 mm und 0,7 mm auf-
weist, und/oder dass der erste Schirm (38) zur Langsrichtung (34) des Spu-

lenkerns (26) unter einem Winkel zwischen 45° und 135° abgewinkelt ist.

Antenne (18) nach einem der Ansprutche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Material des ersten Schirms (38) eine elektrische Leitfahigkeit von
o < 10° S/m und/oder eine magnetische Permeabilitat von pu, gréBer als 5

aufweist.

Antenne (18) nach einem der Ansprtche 1 bis 5,
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10.

11.

dadurch gekennzeichnet,
dass auf der dem Spulenkern (26) zugewandten Unterseite (42) des ersten
Schirms (38) eine erste Schicht (44) aus einem Material mit einer magneti-

schen Permeabilitat von p, kleiner als 1000 angeordnet ist.

Antenne (18) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Material der ersten Schicht (44) ein paramagnetisches Material (u,
> 1) oder ein diamagnetisches Material (0 < u, < 1) ist, und/oder dass die
elektrische Leitfahigkeit ¢ des Materials der ersten Schicht (44) gréBer als
10° S/m ist.

Antenne (18) nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Schicht (44) spaltfrei auf der Unterseite (42) des ersten
Schirms (38) angebracht ist, und/oder dass die erste Schicht (44) eine Folie

ist.

Antenne (18) nach einem der Ansprutche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Lange des Spulenkerns (26) in Langsrichtung (34) zwischen
2,0 mm und 8,0 mm betragt.

Antenne (18) nach einem der Ansprutche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Spulenkern (26) einen runden Querschnitt senkrecht zur Langs-
richtung (34) aufweist, wobei der Durchmesser zwischen 0,05 mm und 3,0
mm betragt.

Antenne (18) nach einem der Ansprutche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Spulenkern (26) einen rechteckférmigen Querschnitt senkrecht

zur Langsrichtung (34) aufweist, wobei eine der Seiten eine Lange zwi-
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12.

13.

14.

15.

16.

schen 0,05 mm und 2,5 mm und die andere der Seiten eine Lange zwi-

schen 0,3 mm und 8,0 mm aufweist.

Antenne (18) nach einem der Anspruche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,
dass an der dem ersten Schirm (38) abgewandten Stirnflache (32) des
Spulenkerns (26) ein flachiger zweiter Schirm (40) angeordnet ist, der zur
Langsrichtung (34) des Spulenkerns (26) abgewinkelt ist.

Antenne (18) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Schirm (38) und der Spulenkern (26) als eine zusammen-

héngende, insbesondere gefaltete, Folienstruktur (62) ausgebildet sind.

Antenne (18) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich der Windungen (36) eine Leiterplatte (66) an dem Spulen-

kern (26) angebunden ist.

Antenne (18) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Folienstruktur (62) eine erste Lage (72), eine zweite Lage (74) und
eine dritte Lage (76) aufweist, die Ubereinander gestapelt sind, wobei der
Spulenkern (26) mittels der zweiten Lage (74) und die Windungen (36) mit-
tels der ersten Lage (72) und der dritten Lage (76) gebildet sind.

Verfahren (84) zur Herstellung einer Antenne (18) nach einem der Anspri-

che 13 bis 15, bei dem

- eine folienartige Bogen- oder Meterware (88) bereitgestellt wird,

- die Folienstruktur (62) aus der Bogen- bzw. Meterware (88) herausge-
trennt wird, und

- der erste Schirm (38) bezlglich der Langsrichtung (34) des Spulenkerns
(26) abgewinkelt wird.
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17.  Horgerét (4), insbesondere Hoérhilfegerat, mit einer Antenne (18) nach ei-

nem der Anspruche 1 bis 15.
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