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neneinrichtung fir Hérinstrumente, insbesondere fiir im Ge-

hérgang zu tragende Horinstrumente. Die Aufgabe der Er-

findung besteht darin, ein Hérinstrument, insbesondere IDO-

Hérinstrument, anzugeben, das ein hinsichtlich Ubertra-

gungs-Bandbreite verbessertes Datenlbertragungssystem

mit nicht oder nur unwesentlich vergréRertem Platz- und En-

ergie-Bedarf anzugeben. Ein Grundgedanke der Erfindung

besteht in einer Antenneneinrichtung fiir ein Hérinstrument

umfassend eine Antennenanordnung mit einem Spulenkern

aus magnetisch permeablem Material, die eine bevorzug- 27 20 14

te Sende- und Empfangs-Raumrichtung aufweist, und eine

weitere elektrische Horinstrument-Komponente, die elektro- I— ''''''''' — —I
magnetische Storstrahlung emittiert, wobei zwischen der An-
tennenanordnung und der weiteren Hoérinstrument-Kompo-
nente ein zumindest teilweise flachiger Schirm aus magne-
tisch permeablem Material angeordnet ist, und wobei der
Schirm quer zur Sende- und Empfangs-Raumrichtung der
Antennenanordnung mit einem Abstand von 50 bis 150 Mi-
krometern zum Spulenkern angeordnet ist. Der optimale Ab-
stand ergibt sich einerseits daraus, dass mit zunehmenden
Abstand der Signal-Rausch-Abstand der Antenne zunachst
zu- und dann wieder abnimmt, mit einem Maximum in der
GroRenordnung von 100 Mikrometern. Andererseits nimmt
die Schirmwirkung zwischen Antenne und weiterer Horin-
strument-Komponente mit zunehmendem Abstand zunachst
zu, um dann bei einem Abstand von GréRenordnungsmafig
100 Mikrometern in eine Sattigung Uberzugehen. Zudem soll
wegen der gesamten BaugrofRe ein minimaler Abstand ein-
gehalten werden. |_ ......................... J
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenneneinrich-
tung fur Hérinstrumente, insbesondere fiir im Gehor-
gang zu tragende Hoérinstrumente.

[0002] Horinstrumente kdnnen beispielsweise als
Hoérgerate ausgeflhrt sein. Ein Hérgerat dient der
Versorgung einer hérgeschadigten Person mit akus-
tischen Umgebungssignalen, die zur Kompensati-
on bzw. Therapie der jeweiligen Hérschadigung ver-
arbeitet und verstarkt sind. Es besteht prinzipiell
aus einem oder mehreren Eingangswandlern, aus
einer Signalverarbeitungseinrichtung, einer Verstar-
kungseinrichtung, und aus einem Ausgangswandler.
Der Eingangswandler ist in der Regel ein Schall-
empfanger, z.B. ein Mikrofon, und/oder ein elektro-
magnetischer Empfanger, z.B. eine Induktionsspule.
Der Ausgangswandler ist in der Regel als elektro-
akustischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher, oder
als elektromechanischer Wandler, z. B. Knochenlei-
tungshorer, realisiert. Er wird auch als Hérer oder
Receiver bezeichnet. Der Ausgangswandler erzeugt
Ausgangssignale, die zum Gehor des Patienten ge-
leitet werden und beim Patienten eine Hérwahrneh-
mung erzeugen sollen. Der Verstarker ist in der Re-
gel in die Signalverarbeitungseinrichtung integriert.
Die Stromversorgung des Hérgeréts erfolgt durch ei-
ne ins Horgerategehause integrierte Batterie. Die we-
sentlichen Komponenten eines Horgerats sind in der
Regel auf einer gedruckten Leiterplatine als Schal-
tungstrager angeordnet bzw. damit verbunden.

[0003] Hoérinstrumente kdnnen auler als Horgera-
te auch als sogenannte Tinnitus-Masker ausgefihrt
sein. Tinnitus-Masker werden zur Therapie von Tin-
nitus-Patienten eingesetzt. Sie erzeugen von der
jeweiligen Horbeeintrachtigung und je nach Wirk-
prinzip auch von Umgebungsgerauschen abhangi-
ge akustische Ausgangssignale, die zur Verringerung
der Wahrnehmung stérender Tinnitus- oder sonstiger
Ohrgerausche beitragen kénnen.

[0004] Horinstrumente kdnnen weiter auch als Te-
lefone, Handys, Headsets, Kopfhorer, MP3-Player
oder sonstige Telekommunikations- oder Unterhal-
tungselektronik-Systeme ausgefuhrt sein.

[0005] Im Folgenden sollen unter dem Begriff Hor-
instrument sowohl Horgerate, als auch Tinnitus-Mas-
ker, vergleichbare derartige Gerate, sowie Telekom-
munikations- und Unterhaltungselektronik-Systeme
verstanden werden.

[0006] Hoérinstrumente, insbesondere Horgerate,
sind in verschiedenen grundlegenden Typen be-
kannt. Bei ITE-Horgeraten (In-the-Ear, auch IDO
bzw. In-dem-Ohr) wird ein Gehduse, das samtliche
funktionalen Komponenten einschlief3lich Mikrophon
und Receiver enthalt, mindestens teilweise im Gehor-

2015.07.16

gang getragen. CIC-Hérgerate (Completely-in-Ca-
nal) sind den ITE-H6rgeraten ahnlich, werden jedoch
vollstandig im Gehdérgang getragen. Bei BTE-HOr-
geraten (Behind-the-Ear, auch Hinter-dem-Ohr bzw.
IDO) wird ein Geh&use mit Komponenten wie Batterie
und Signalverarbeitungseinrichtung hinter dem Ohr
getragen und ein flexibler Schallschlauch, auch als
Tube bezeichnet, leitet die akustischen Ausgangs-
signale eines Receivers vom Gehduse zum Gehor-
gang, wo haufig ein Ohrstiick am Tube zur zuver-
Iassigen Positionierung des Tube-Endes im Gehdr-
gang vorgesehen ist. RIC-BTE-Hoérgerate (Receiver-
in-Canal Behind-the-Ear) gleichen den BTE-Hérgera-
ten, jedoch wird der Receiver im Gehdrgang getra-
gen und statt eines Schallschlauchs leitet ein flexi-
bler Hoérerschlauch elektrische Signale anstelle akus-
tischer Signale zum Receiver, welcher vorne am Ho6-
rerschlauch angebracht ist, meist in einem der zu-
verlassigen Positionierung im Gehdrgang dienenden
Ohrstick. RIC-BTE-Hoérgerate werden haufig als so-
genannte Open-Fit Gerate eingesetzt, bei denen zur
Reduzierung des stérenden Okklusions-Effekts der
Gehdrgang fiir den Durchtritt von Schall und Luft of-
fen bleibt.

[0007] Deep-Fit-Horgerate (Tief-Gehbrgang-Hoérge-
rate) gleichen den CIC-Hdérgeraten. Wahrend CIC-
Hoérgerate jedoch in der Regel in einem weiter au-
Ren (distal) liegenden Abschnitt des dulzeren Gehor-
gangs getragen werden, werden Deep-Fit-Hoérgera-
te weiter zum Trommelfell hin (proximal) vorgescho-
ben und mindestens teilweise im innenliegenden Ab-
schnitt des dulReren Gehoérgangs getragen. Der au-
Renliegende Abschnitt des Gehdrgangs ist ein mit
Haut ausgekleideter Kanal und verbindet die Ohr-
muschel mit dem Trommelfell. Im aufenliegenden
Abschnitt des duReren Gehoérgangs, der sich direkt
an die Ohrmuschel anschlielt, ist dieser Kanal aus
elastischem Knorpel gebildet. Im innenliegenden Ab-
schnitt des dueren Gehdrgangs wird der Kanal vom
Schléfenbein gebildet und besteht somit aus Kno-
chen. Der Verlauf des Gehdrgangs zwischen knorpe-
ligem und knéchernem Abschnitt ist in der Regel in
einem (zweiten) Knick abgewinkelt und schlief3t einen
von Person zu Person unterschiedlichen Winkel ein.
Insbesondere der kndcherne Abschnitt des Gehdr-
gangs ist verhaltnismaRig empfindlich gegen Druck
und Berlhrungen. Deep-Fit-Hérgerate werden zu-
mindest teilweise im empfindlichen knéchernen Ab-
schnitt des Gehdrgangs getragen. Beim Vorschie-
ben in den kndchernen Abschnitt des Gehodrgangs
mussen sie aulerdem den erwdhnten zweiten Knick
passieren, was je nach Winkel schwierig sein kann.
Zudem kdénnen kleine Durchmesser und gewundene
Formen des Gehérgangs das Vorschieben weiter er-
schweren.

[0008] Neben den am oder im Ohr zu tragende
Hoérgerat-Typen mit akustischem Receiver sind auch
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Cochlea Implantate und Knochenleitungs-Hérgerate
(BAHA, Bone Anchored Hearing Aid) bekannt.

[0009] Allen Hoérgerat-Typen ist gemein, dass mog-
lichst kleine Gehduse bzw. Bauformen angestrebt
werden, um den Tragekomfort zu erhéhen, gegebe-
nenfalls die Implantierbarkeit zu verbessern und ge-
gebenenfalls die Sichtbarkeit des Hérgerats aus kos-
metischen Grinden zu reduzieren. Das Bestreben
einer mdglichst kleinen Bauform gilt ebenso fur die
meisten anderen Hoérinstrumente.

[0010] Moderne Hérinstrumente tauschen Steuerda-
ten Uber ein fur gewdhnlich induktives Funksystem
aus. Die bendtigten Ubertragungs-Datenraten bei
binaural gekoppelten Hérinstrumenten steigen stark
an, wenn dariber hinaus auch akustische Information
fr audiologische Algorithmen (z.B. Beamforming, Si-
delook etc.) Uibertragen werden soll. Eine hdhere Da-
tenrate erfordert eine grolRere Bandbreite. Einer der
HaupteinflussgréRen hinsichtlich der Empfindlichkeit
des Ubertragungssystems gegeniiber Stérsignalen
ist gerade die Bandbreite.

[0011] Bei der hohen und individuellen Packungs-
dichte gerade in IDO-Hé&rinstrumenten sind Hor-
instrument-interne Stdrsignalquellen das Hauptpro-
blem. Bei einer Vergréerung der Bandbreite ver-
starkt sich dieses noch. Bei typischen IDO-Hb&rinstru-
menten ist die Antenne am oder teilweise im soge-
nannten Faceplate (der vom Trommelfell abgewand-
ten Wandung des Hoérinstruments, angeordnet. Die
Antenne befindet sich dann typischerweise in unmit-
telbarer Nachbarschaft zum sogenannten Hybrid (hy-
brid integrierter Schaltungstréger) und zum Receiver.
Das Hybrid und der Receiver emittieren magnetische
und elektrische Felder, die die Ubertragung extrem
beeinflussen kénnen.

[0012] Die Anordnung der Antenne relativ zu Re-
ceiver und Hybrid ist entscheidend fir die Perform-
anz des Ubertragungssystems. Wegen der hohen
Packungsdichte ist eine gegenseitige Schirmung der
Komponenten notwendig. Das Hybrid wird zu diesem
Zweck typischerweise mit einer Schirmbox umbhiuilit.
Der Receiver bekommt eine Schirmfolie oder wird
speziell so konzipiert, dass er magnetisch dicht ist.

[0013] In der é&lteren, nicht vorverdffent-
lichten Patentanmeldung der Anmelderin
DE 102013 204 681.2 (Anmeldetag 18.03.2013) wird
vorgeschlagen, die Antenne statt am Faceplate in
dem dem Trommelfell zugewandten Teil des Horin-
struments anzuordnen. Dadurch wird eine Positio-
nierung erreicht, die die Beeinflussung des Ubertra-
gungssystems durch Hybrid und Receiver verringert.

[0014] Fir die Ubertragungsstrecke gilt etwas ver-
einfacht dargestellt, dass sich bei gleicher Antenne
und gleichem Energiebedarf aber erhdhter Bandbrei-
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te die Uberbrickbare Distanz verkirzt. Man kénnte
zwar die Antenne effizienter bauen, das ist typischer-
weise aber nur durch eine VergréRerung des Anten-
nenvolumens zu gewahrleisten. Eine Moglichkeit der
Verbesserung der Ubertragungsstrecke besteht aber
darin, die Antenne so zu designen, dass ein Volu-
men verwendet wird, das ansonsten ungenutzt brach
liegen wirde. Daraus ergibt sich eine Vergroferung
der Antenne und damit Erhéhung der Effizienz, oh-
ne dass zusétzlich mehr Raum im Hérinstrument ge-
schaffen werden misste.

[0015] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin,
ein Horinstrument, insbesondere IDO-Ho6rinstrument,
anzugeben, das ein hinsichtlich Ubertragungs-Band-
breite verbessertes Datenilbertragungssystem mit
nicht oder nur unwesentlich vergréfiertem Platz- und
Energie-Bedarf anzugeben.

[0016] Die Erfindung 16st diese Aufgabe durch eine
Antenneneinrichtung sowie durch ein Hoérinstrument
mit den unabhangigen Patentanspriichen.

[0017] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht in
einer Antenneneinrichtung fur ein Horinstrument um-
fassend eine Antennenanordnung mit einem Spulen-
kern aus magnetisch permeablem Material, die ei-
ne bevorzugte Sende- und Empfangs-Raumrichtung
aufweist, und eine weitere elektrische Horinstrument-
Komponente, die elektromagnetische Stdrstrahlung
emittiert, wobei zwischen der Antennenanordnung
und der weiteren Hérinstrument-Komponente ein zu-
mindest teilweise flachiger Schirm aus magnetisch
permeablem Material angeordnet ist, und wobei der
Schirm quer zur Sende- und Empfangs-Raumrich-
tung der Antennenanordnung mit einem Abstand von
50 bis 150 Mikrometern zum Spulenkern angeord-
net ist. Der optimale Abstand ergibt sich einerseits
daraus, dass mit zunehmendem Abstand der Signal-
Rausch-Abstand der Antenne zunéchst zu- und dann
wieder abnimmt, mit einem Maximum in der GroRen-
ordnung von 100 Mikrometern. Andererseits nimmt
die Schirmwirkung zwischen Antenne und weiterer
Hoérinstrument-Komponente mit zunehmendem Ab-
stand zunéchst zum dann bei einem Abstand von
Grélenordnungsmafig 100 Mikrometern in eine Sat-
tigung Uberzugehen. Zudem soll wegen der gesam-
ten BaugréfRe ein minimaler Abstand eingehalten
werden.

[0018] Mit quer ist dabei eine Orientierung senkrecht
oder anndhrend senkrecht oder in einem Winkelbe-
reich von wenigen Graden um 90° herum zueinander
gemeint. Dabei kann aufgrund unterschiedlicher Ge-
hauseformen, deren Gestalt durch den Gehdrgang
bestimmt ist, eine gewisse Verkippung zwischen An-
tenne und Schirm zugelassen werden, beispielswei-
se in einem Winkelbereich von 45° um die Querorien-
tierung herum. Dabei verringert eine Verkippung ge-
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genuber der Querorientierung nachteiligerweise die
Sensitivitat der Antenne.

[0019] Die Orientierung bezieht sich dabei die
Langsache der Antennenanordnung und die durch
den Schirm gegebene Flache. Der Schirm kann ent-
weder eine Platte sein, oder eine U-férmig abgewin-
kelte Platte, oder eine Art Becher, in welchen die
weitere Horinstrument-Komponente eingelegt wer-
den kann. Der flachige Schirm bewirkt zum einen ei-
ne Abschirmung der elektromagnetischen Felder und
reduziert bereits dadurch die gegenseitige Storein-
kopplung. Eine hohe magnetische Permeabilitat ver-
starkt die Abschirmungswirkung. Daruber hinaus be-
wirkt der Schirm aufgrund der hohen Permeabilitat
des Materials im Endeffekt gleichsam eine Verlange-
rung der Antenne bzw. eine Erhéhung von deren Ef-
fizienz. Hierdurch stellt sich eine héhere Sendefeld-
starke und eine héhere Empfangssensitivitat ein.

[0020] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Grundge-
dankens besteht darin, dass das Material des Spu-
lenkerns eine geringere magnetische Permeabilitat
hat als das Material des Schirms. Die h6here magne-
tische Permeabilitdt des Schirm-Materials verstarkt
die Schirmwirkung, ohne durch den typisch héheren
Verlustwinkel des hoch permeablen Materials einen
nennenswerten negativen Einfluss auf die Perform-
anz der Antenne zu haben.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Grundgedankens besteht darin, dass der Schirm aus
Mu-Metall-Folie besteht. Durch Verwendung einer an
sich herkémmlichen Mu-Metall-Folie mit ihrer insbe-
sondere hohen magnetischen Permeabilitat kann ei-
ne gute Verarbeitbarkeit bei gleichzeitig besonders
guter Abschirmung erreicht werden.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Grundgedankens besteht darin, dass der Schirm mit
der Antennenanordnung verklebt ist. Dadurch ist eine
besonders unaufwandige Montage gegeben.

[0023] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Grundgedankens besteht darin, dass die weite-
re elektrische Horinstrument-Komponente die elek-
tromagnetische Stérstrahlung Uberwiegend in einer
Stdrstrahlungs-Raumrichtung emittiert, und dass die
Antennenanordnung und die weitere Horinstrument-
Komponente solcherart quer zueinander angeord-
net sind, dass eine Einkopplung von Storstrahlung
in die Antennenanordnung reduziert ist. Mit Gberwie-
gend ist dabei gemeint, dass die Strahlungsintensi-
tat der Storstrahlung in der Stdrstrahlungs-Raumrich-
tung hoher ist als in irgendeine andere Raumrichtung.
Dabei ergibt sich die geringste Einkopplung dann,
wenn die beiden Raumrichtungen senkrecht zueinan-
der orientiert sind, so dass mit quer eine Orientierung
senkrecht oder anndhrend senkrecht oder in einem
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Winkelbereich von maximal 45° grof3er oder kleiner
als 90° zueinander gemeint ist.

[0024] Die Orientierung bezieht sich genauer gesagt
auf das jeweilige magnetische Feld, so dass die je-
weiligen Felder quer zueinander orientiert sind und
die jeweiligen magnetischen Felder ebenso. Dabei
sind die Hauptrichtungen der Felder nicht ohne wei-
teres theoretisch bestimmbar, sodass die jeweilige
Hauptrichtung nicht eindeutig feststeht. Dartber hin-
aus kann eine geringe Verkippung gegeniber der
Querorientierung aufgrund der damit verursachten
Asymmetrie der Felder sich vorteilhaft auf die Ab-
schirmung zwischen Komponente und Antenne aus-
wirken. Die optimale Orientierung der Komponente
ergibt sich insoweit theoretisch bei 90°, muss je nach
Komponente und deren tatséchlich Feld jedoch im
Einzelfall ermittelt werden. Grundséatzlich wirkt sich
eine Verkippung der Komponente weniger nachteilig
oder gar vorteilig im Vergleich zu einer Verkippung
des Schirms aus, so dass grélRere Verkippungen der
Komponente in der Regel unabhangig vom Schirm
vorgesehen werden wiirden.

[0025] Die Reduzierung der Stoér-Einkopplungen in
die Antennenanordnung ermdglicht eine héhere Sen-
de- und Empfangs-Bandbreite bei gleichbleibendem
Bauvolumen und Energiebedarf. Bei der weiteren
Hérinstrument-Komponente kann es sich um einen
Receiver oder um eine sonstige, insbesondere induk-
tive oder elektromagnetische Strahlung emittierende
Komponente, handeln.

[0026] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Grundge-
dankens besteht darin, dass die Antennenanordnung
eine Spulenantenne umfasst, dass die weitere Hor-
instrument-Komponente eine Spulenanordnung um-
fasst, welche die Stérstrahlung emittiert, und dass
die Spulenantenne und die Spulenanordnung beziig-
lich ihrer jeweiligen Langsrichtung quer zueinander,
das bedeutet senkrecht oder anndhrend senkrecht
oder in einem Winkelbereich um 90° herum, orien-
tiert sind. Das magnetische Feld einer Spulenanten-
ne weist eine ausgepragte rdumliche Orientierung
auf, so dass durch die Ausrichtung quer zueinander
eine ausgepragte Reduktion der gegenseitigen Stor-
Einkopplung erzielt wird.

[0027] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung be-
steht darin, dass die weitere Horinstrument-Kompo-
nente an dem Schirm angeordnet ist. Die Anord-
nung der Horinstrument-Komponente derart nah an
der Antennenanordnung mit vertretbar geringer ge-
genseitiger Stdreinkopplung wird insbesondere durch
die gegenseitige Abschirmung erméglicht. Dadurch
ergibt sich eine platzsparende Anordnung, die sich
zudem auch fiir die Vormontage der Antennenanord-
nung und der weiteren Horinstrument-Komponente
eignet.
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[0028] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung be-
steht darin, dass die weitere Horinstrument-Kompo-
nente an dem Schirm befestigt ist. Die Befestigung
der Horinstrument-Komponente an dem Schirm bil-
det gemeinsam mit der Antennenanordnung ein vor-
montiertes Modul. Dadurch wird die weitere Montage
bzw. Fertigung des Horinstruments vereinfacht.

[0029] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung be-
steht darin, dass der Schirm mindestens in einem
Bereich seines Umfangs die weitere Horinstrument-
Komponente in der von dem Antennenkern abge-
wandten Richtung umgibt. Dadurch wird die Wirk-
samkeit der Abschirmung weiter erhdht und die Stor-
einkopplung insbesondere der weiteren Komponente
in die Antennenanordnung weiter verringert. Weiter
erhoht sich dadurch die Sensitivitat und die Gute der
Antenne.

[0030] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung be-
steht darin, dass die weitere Horinstrument-Kompo-
nente ein Receiver ist und dass der Spulenkern und
der Schirm einen durch die Spulenantenne hindurch-
gehenden Schallkanal aufweisen. Bei einem IDO-
Horinstrument kénnen so beide Komponenten platz-
sparend mdglichst tief im Gehdrgang platziert wer-
den. So wird eine akustisch vorteilhafte Platzierung
des Receivers mdglichst nahe zum Trommelfell er-
reicht, wahrend die Spulenantenne nahe zum IDO-
Horinstrument des jeweils anderen (rechten oder lin-
ken) Ohres des Benutzers erreicht wird, was die
Qualitat der gegenseitigen Datenlibertragung positiv
beeinflusst. Es hat sich praktisch gezeigt, dass der
Schallkanal dabei keine wesentliche Verschlechte-
rung der Antenneneigenschaften im relevanten Feld-
starkenbereich zur Folge hat.

[0031] Der Receiver ist ein elektrodynamischer
Wandler und damit beinhaltet der Receiver einen ma-
gnetischen Kreis der eine Anregungswicklung hat. Im
Betrieb wird der Receiver typischerweise mit einem
pulsdichtemoduliertem Signal gespeist, das Spek-
tralanteile in dem Frequenzband des Datentibertra-
gungssystems besitzt. Diese Ansteuerung ist sehr
energieeffizient und wird daher bei Hérinstrumenten
eingesetzt. Die Spektralanteile lassen sich ohne ei-
ne starke Erh6hung des Energiebedarfs des Hoérin-
struments nicht vermeiden. Der Receiver ist der grof3-
te Verbraucher im Hoérinstrument. Im Gegensatz da-
zu ist der Energiebedarf des Datenubertragungssy-
tems sehr klein und entsprechend ist dessen Emp-
fangsempfindlichkeit gegenliber magnetischen St6-
rern recht grol3.

[0032] Durch Anordnung des Receivers quer zur An-
tenne ist der magnetische Kreis und damit auch die
Receiverwicklung senkrecht oder anndhrend senk-
recht oder in einem Winkelbereich um 90° herum zur
Antenne ausgerichtet. Damit wird die Einkopplung
der Receiverwicklung auf die Antenne stark verrin-
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gert. Die Antenne kann dadurch wesentlich nadher an
den Receiver platziert werden.

[0033] Die Kombination des quer liegenden Recei-
vers mit der Antenne ist fir die sich verjingende
Schalenkontur an der Spitze des IDO-Hérinstruments
optimiert und damit wird die Einbauldnge minimiert.
Durch die Platzierung an der Spitze des IDO-Horin-
struments wird die Anpassrate erhdht und das Hor-
instrument verkleinert. Zusatzlich werden mehr Frei-
heitsgrade bei der Positionierung des Faceplates er-
moglicht, da die Antenne nicht mehr am oder na-
he beim Faceplate angeordnet ist. Weiter entféllt der
Aufwand zum Planen einer geeigneten Position der
Antenne am oder nahe beim Faceplate, da die Spitze
des IDO-Hérinstruments eine vor vorneherein vorge-
gebener Position darstellt. Dabei entfallt auch die Be-
ricksichtigung physikalischer Restriktionen, z.B. von
Magnetfeldstérungen, die bei Platzierung im Bereich
des Faceplates erforderlich ist.

[0034] Da die Receiverwicklung nicht mittig zum Re-
ceiver angeordnet ist, was baulich gewdhnlich nicht
machbar ist, und da das Gehause die Feldlinien
leicht deformiert, ist bei sehr kleiner Nahe zur Anten-
ne immer noch eine Stéreinkopplung gegeben. Die
Storeinkopplung auf die Antenne kann durch die zu-
sétzliche Abschirmung zwischen Antenne und Recei-
ver reduziert werden. Die Abschirmung bedeckt vor-
zugsweise (bestes Platz/Performance-Verhaltnis) die
ganze Flache des Receivers. Durch den in unmit-
telbarer Nahe mit geringem Abstand zum Antennen-
kern angeordneten Schirm werden die Feldlinien der
Anregungswicklung des Receivers konzentriert zu-
ruckgefihrt, so dass lediglich eine sehr geringe An-
zahl von Feldlinien durch die Antennenwicklungen
gelangt. Es wird verhindert, dass Strom in die Anten-
nenwicklung induziert wird, und damit werden Stor-
einkopplungen vom Receiver stark reduziert. Die Ab-
schirmung macht zusatzliche MalRnahmen, beispiels-
weise Schirmfolie, und deren Einbau unnétig.

[0035] Die Kombination von Schirm und Spulenkern
dient nicht nur der Abschirmung, sondern erhéht zu-
sétzlich auch die Sensitivitat der Antenne. Man kdnn-
te daher aufgrund der Wirkung des Schirms auch bei
gleichbleibender Sensitivitat die Antennenlénge ver-
ringern.

[0036] Ein weiterer Vorteil des Schirms in der ge-
meinsamen Anordnung mit der Antenne ist, dass bei
gleicher Induktivitdt die erforderliche Wicklungsan-
zahl reduziert werden kann, so dass wiederum der
Durchmesser der einzelnen Windung, typischerwei-
se Kupferlackdraht, erhéht werden kann. Durch die
geringer Windungsanzahl und den gré3eren Draht-
durchmesser wird vorteilhafter Weise der elektrische
Wicklungswiderstand verringert, wodurch die Anten-
nengute erhéht wird.
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[0037] Zur Erhéhung der Stér-Entkopplung kann
sich der Schirm auch noch um die Kanten des Recei-
vers herum erstrecken. Hierflir sind alle vier Kanten
des Receivers sowie deren Permutationen denkbar
und bringen eine mehr oder weniger grol3e Verstar-
kung des Entkopplungs-Effektes. Der Receiver kénn-
te seitlich oder sogar komplett umhdillt werden, um die
Schirmwirkung weiter zu verbessern. Hierdurch wer-
den weiter auch die Antennen-Sensitivitat und -Glite
verbessert.

[0038] Die Feldlinien-Konzentration und damit die
Feldstarke der Antenne verringert sich durch den
Schirm am Austritt zum Receiver. Die geringe Feld-
starke verursacht in der Metallfliche des Receivers
weniger Wirbelstrome, dadurch erhdht sich die Gute
der Antenne. Daher kann bei gleichbleibender Gite
die Distanz zwischen der Antenne und dem Recei-
ver verkurzt werden. Dieser Effekt verstarkt sich noch
durch das Loch im Ferrit, da die Feldlinien sich am
Rand im Flanschbereich konzentrieren.

[0039] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Grundgedankens besteht darin, dass der Spulenkern
einen Schallkanal und der Schirm eine Schall6ffnung
aufweist, und dass der Schallkanal und die Schall-
offnung derart fluchtend angeordnet sind, dass ein
durchlaufender Schallkanal gebildet ist. Der Schall-
kanal ermdglicht es insbesondere, dass als weite-
re Horinstrument-Komponente ein Receiver vorgese-
hen sein kann. Das akustische Ausgangssignal des
Receivers kann dann unmittelbar in den Schallkanal
geleitet werden. Selbstverstandlich kann auch dann,
wenn die weitere Horinstrument-Komponente kein
Receiver ist, das akustische Ausgangssignal eines
an anderem Ort angeordneten Receiver durch den
Schallkanal geleitet werden. Dadurch wird es insbe-
sondere unndétig, einen getrennten Schallkanal vor-
zusehen, so dass weiterer Platzbedarf vermieden ist.

[0040] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung be-
steht darin, dass die Innenwand des Schallkanals
und/oder die dem Spulenkern abgewandte Seite des
Schirms mit schallddmmendem Material bedeckt ist.
Die Schallddmmung bewirkt eine fir den Einsatz des
Receivers vorteilhafte Vibrationsentkopplung. Indem
die Schallddmmung in das Modul aus Spulenkern,
Spulenantenne und Receiver integriert ist, wird eine
weitergehende Vormontage und damit eine weiter-
gehende Vereinfachung der weiteren Montage und
Fertigung des Horinstruments erreicht. Daruber hin-
aus bewirkt der Abstand, der durch die Schalldam-
mung zwischen dem Receiver und dem Schirm be-
wirkt wird, die Entkopplung von Schirm und Receiver
in einem zur Erhéhung der Antennenglte erforderli-
chen Abstand, in dem der Ubertritt des Antennenfelds
in den Receiver durch den Abstand verringert wird.
Je weiter dabei der Receiver vom Schirm umschlos-
sen ist, umso geringer kann dabei der Abstand ge-

2015.07.16

wahlt werden, ohne dass sich eine Verringerung der
Antennenglte einstellt.

[0041] Wie vorangehend erldutert besteht ein
Grundgedanke der Erfindung darin, die Antenne so
zu gestalten, dass sie naher an einer weiteren Hor-
instrument-Komponente platziert werden kann, oh-
ne deshalb an Performanz zu verlieren. Zu diesem
Zweck wird eine Antennen-Einrichtung angegeben,
die verschiedene Funktionen, beispielsweise Schir-
mung, Kontaktierung, etc... auf kleinem Raum inte-
griert. Die Anordnung ermdglicht es insbesondere,
ohne zusatzlichen Platzbedarf und ohne zuséatzliche
Komponenten auszukommen.

[0042] Darliber hinaus kann die Antenne zusatzlich
sehr nahe an die Hoérinstrument-Komponente plat-
ziert und als ein integriertes Modul kombiniert wer-
den. Dadurch wird der Einbau vereinfacht. Die Anord-
nung des Receivers zur Antenne ist fest vorgegeben
und es liegt lediglich eine statt zwei Komponenten
vor. Es sind keine gesonderten Arbeitsschritte fir den
Einbau der Antenne erforderlich. Es sind auch keine
zusatzlichen Komponenten fir eine separate Monta-
ge notwendig. Stattdessen handelt es sich bei dem
Antennen-Modul um ein Teil, das vor der Fertigung
schon automatisiert vormontiert werden kann.

[0043] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen erge-
ben sich aus den abhangigen Patentansprichen so-
wie aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen anhand von Figuren. Die Figuren
zeigen:

[0044] Fig. 1 IDO-Hérinstrument Stand der Technik

[0045] Fig. 2 IDO-Horinstrument mit Antennenein-
richtung

[0046] Fig. 3 Antenneneinrichtung schematisch
[0047] Fig. 4 Antennen-Receiver-Modul

[0048] Fig. 5 Antennen-Receiver-Modul mit versetz-
ter Antenne

[0049] Fig. 6 Antennen-Receiver-Modul mit verkipp-
tem Receiver

[0050] Fig. 7 Feldlinienverlauf Receiver

[0051] Fig. 8 Feldlinienverteilung Receiver mit Ab-
schirmung

[0052] Fig. 9 Tube
[0053] Fig. 10 Antennen-Receiver-Modul

[0054] Fig. 11 Signal-Rausch-Abstand lber Schir-
mungsabstand
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[0055] Fig. 12 Stoérsignal-Dampfung Uber Schir-
mungsabstand

[0056] Fig. 13 Feldlinienverlauf Antennenfeld
[0057] Fig. 14 Feldlinienverlaus Receiverfeld

[0058] In Fig. 1 ist ein IDO-H&rinstrument nach dem
Stand der Technik schematisch dargstellt. Das IDO-
Hoérinstrument 3 ist in den duBeren Gehdrgang des
Horinstrument-Tragers eingesetzt. Es befindet sich
zum Teil im aul3en liegenden knorpeligen Teil 1 des
Gehdrgangs, und ist teilweise bis in den knéchernen
Teil des Gehdrgangs vorgeschoben. Es handelt sich
mithin um ein CIC-Hérinstrument, je nachdem, wie
weit das Horinstrument in den Gehdrgang eingescho-
ben wird, kénnte es sich auch um ein Deep-Fit-Hor-
instrument handeln.

[0059] In dem Hoérinstrument 3 ist ein Receiver 4
an dem zum Trommelfell hin orientierten Ende plat-
ziert. Dieser gibt Gber einen Schallkanal 7 akustische
Signale zum Trommelfell hin ab. Auf dem am ge-
genuberliegenden Ende angeordneten Faceplate ist
ein hybrider Schaltungstrager 8 angeordnet, der ei-
ne nicht dargestellte Signalverarbeitungseinrichtung
sowie einen Verstarker zur Erzeugung von Steuersi-
gnalen fur den Receiver 4 umfasst. Eine Antenne 6
ist ebenfalls am Faceplace 5 angeordnet und so aus-
gerichtet, dass sie in Richtung des gegenulberliegen-
den, nicht dargstellten Ohrs des Horinstrument-Tra-
gers orientiert ist. Die Antenne 6 dient der Datenlber-
tragung zwischen den beiden binauralen Hérinstru-
menten des Horinstrument-Tragers, wobei nur eines
der beiden Hérinstrumente dargestellt ist.

[0060] Es ist ersichtlich, dass die Antenne verhalt-
nismalig nah an den weiteren elektronischen Kom-
ponenten des Hoérinstruments 3 angeordnet ist, so
dass elektromagnetische Storsignale von diesen in
die Antenne 6 einkoppeln kénnen. Derartige Storsi-
gnale werden insbesondere durch den Receiver 4
emittiert, der eine induktive Receiver-Spule aufweist,
die der Wandlung von elektrischen in akustische Si-
gnale dient.

[0061] Zudem miissen die Signale, die die Anten-
ne 6 sendet oder empfangt, auf dem Weg zum ge-
genulberliegenden Ohr beziehungsweise Horinstru-
ment des Hoérinstrument-Tragers den Receiver 4 pas-
sieren, was die DatenlUbertragungsstrecke zusatz-
lich negativ beeinflusst. Die genannten Storfaktoren
reduzieren die Leistungsfahigkeit des Dateniibertra-
gungssystems empfindlich, so dass eine hohe Band-
breite bei gleichzeitig geringem Energiebedarf nur
eingeschrankt erreichbar ist.

[0062] In Fig. 2 ist ein IDO-H&rinstrument mit Anten-
neneinrichtung schematisch dargestellt. Das Gehau-
se 19 des IDO-Hérinstruments 13 verjlingt sich an der
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zum Trommelfell hinzu tragenden Seite. Ein Schall-
kanal 17 an dieser Seite dient der Abgabe akusti-
scher Signale hin zum Trommelfell des Tragers.

[0063] Ander gegenlberliegenden Seite ist das Hor-
instrument 13 durch ein Faceplate 15 verschlos-
sen, an dem neben einer nicht dargestellten Batte-
rie und ebenfalls nicht dargestellten Mikrophonen ein
hybrider Schaltungstrager 18 (strichliert dargestellt)
im Inneren des Hdérinstruments 13 beziehungswei-
se von dessen Gehduse 19 angeordnet ist. Der hy-
bride Schaltungstrager 18 umfasst eine Signalverar-
beitungseinrichtung sowie eine Verstarkungseinrich-
tung, die den ebenfalls im Inneren des Gehauses 19
angeordneten Receiver 14 ansteuert. Der Receiver
14 erzeugt akustische Ausgangssignale, die tiber den
Schallkanal 17 abgegeben werden.

[0064] Der Receiver 14 ist quer zur Langsachse des
Hdérinstruments 13 orientiert. Zwischen Receiver 14
und dem zum Trommelfell hin orientierten, verjiing-
ten Ende des Horinstruments 13 befindet sich die An-
tenne 16 zur Datenlbertragung zwischen den beiden
binauralen Hérinstrumenten des Hoérinstrument-Tra-
gers. Die Antenne 16 ist in Langsrichtung des Hor-
instruments 13 orientiert und somit quer zum Recei-
ver 14 ausgerichtet. Sie ist von Receiver 14 durch ei-
nen Schirm 26 getrennt. Der Schirm ist quer zur An-
tenne 16 und in geringem Abstand von deren (nicht
dargestellten) Spulenkern angeordnet. Er weist ei-
ne Schall6ffnung 39 auf, die mit dem Schallkanal 17
fluchtend angeordnet ist. Der Abstand betragt zwi-
schen 50 und 150 Mikrometern.

[0065] Die Querausrichtung des Receivers 14 be-
wirkt eine platzsparende Anordnung von Receivers
14 und Antenne 16, deren Gesamtlange durch die
Quer-Anordnung des Receivers 14 reduziert ist. Zu-
dem ergibt die Quer-Anordnung des Receivers 14 ei-
ne bessere Raumausnutzung in dem sich verjlingen-
den Teil des Gehauses 19. Der in der verjungten Spit-
ze des Gehauses 19 verfligbare Raum wird so besser
ausgenutzt, als dies bei einem ldngs angeordneten
Receiver der Fall wére. Fiur den Fall, dass der Schall-
ausgang des Gehdauses 19 nicht geradlinig mit dem
Schallkanal 17 in der Antenne 16 abfolgt, dann an der
Antenne 16 ausgangsseitig ein gebogen vorgeform-
ter Schallschlauch angeschlossen werden, der zum
Schallausgang fihrt.

[0066] In Fig. 3 ist die Antenneneinrichtung noch-
mals schematisch dargestellt. Der Schallkanal 17 be-
findet sich innerhalb der Antenne 16, und verlauft
durch diese hindurch zum Receiver 14. Der Receiver
14 ist wie vorangehend erlautert quer zur Antenne 16
und zur Langsrichtung des IDO-Hd&rinstruments ori-
entiert. Zwischen dem (nicht dargestellten) Spulen-
kern der Antenne 16 und dem Reveicer 14 in einem
Abstand von 50 bis 150 Mikrometern zum Spulenkern
ist der Schirm 26 angeordnet. Der Abstand kann bei-
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spielsweise durch ein vorgeformtes Teil bewirkt wer-
den, auf dem der Schirm 26 und die Antenne 16 mon-
tiert sind; der Abstand kann auch in besonders einfa-
cher Weise dadurch bewirkt werden, dass Schirm 26
und Antenne 16 mittels einer Klebstoffschicht geeig-
neter Dicke aneinandergeklebt sind.

[0067] Lediglich zur Erlduterung ist ein langs ange-
ordneter Receiver 20 strichliert dargestellt. Die strich-
lierte Anordnung des Receivers 20 verdeutlicht, dass
sich die Gesamtlange bei Langsanordnung des Re-
ceivers 20 erhoht, und dass sich gleichzeitig keine
verjingende Kontur der Anordnung ergibt. Wie vor-
angehend erlautert wird so illustriert, dass sich mit
Langsanordnung des Receivers 20 der Raum in der
verjingten Spitze des Horinstruments 13 nicht eben-
SO gut ausnutzen lasst.

[0068] In Fig. 4 ist ein Antennen-Receiver-Modul
perspektivisch dargestellt. Der Receiver 14 ist, wie
vorangehend erlautert, quer zur Antenne 16 orien-
tiert. Die Antenne 16 ist auf einem Spulenkern 22 an-
geordnet der aus permeablen Material besteht.

[0069] Der permeable Spulenkern 22 dient so in ib-
licher Weise der Erhéhung der Antennenflache bzw.
Sensitivitat.

[0070] Im Abstand von 50 bis 150 Mikrometern zu
dem zum Receiver 14 hin gelegenen Ende des Spu-
lenkerns 22 ist der Schirm 26 angeordnet (der Ab-
stand ist in der Abbildung nicht erkennbar). Der
Schirm 26 ist iberwiegend flachig geformt und quer
zur Ausrichtung der Antenne 16 orientiert, also par-
allel zur Ausrichtung des Receivers 14. Die Flache
des Schirms 26 ist so bemessen, dass der Receiver
14 vollstandig oder nahezu vollstdndig Uber die ge-
samte dem Schirm 26 zugewandte Flache durch den
Schirm 26 von der Antenne abgeschirmt wird bezie-
hungsweise umgekehrt die Antenne 16 vom Receiver
14 abgeschirmt wird.

[0071] Der Schallkanal 17 verlauft durch den Spu-
lenkern 22 und durch den Schirm 26 hindurch zum
Receiver 14. Der Spulenkern 22 ist innenseitig von
einem als Tube 21 ausgeformten, schallddmmen-
den beziehungsweise vibrationsddmmendem Mate-
rial bedeckt. In einer alternativen Ausfiihrungsform
braucht der Spulenkern 22 innenseitig nicht vibrati-
onsdammend bedeckt zu sein und wirde dann als
in sich nicht geddmmte Schallfiihrung dienen. Damit
kann ein gréRerer Querschnitt des Schallkanals er-
reicht werden. Das Tube 21 umgibt den Schallka-
nal 17 vom antennenseitigen Ausgang bis hin zum
Receiver 14 und ist dort parallel zum Schirm 26 fla-
chig ausgeformt. Der Receiver 14 ist auf dem flachig
ausgeformten Teil des Tubes 21 angebracht und so-
mit ebenfalls vibrationsisoliert. Runde Fortsatze des
schall- bzw. vibrationsddmpfenden Materials dienen
der zusatzlich in die Einrichtung integrierten vibrati-
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onsentkoppelten Aufhdngung der Einrichtung im Ge-
hause des Horinstruments.

[0072] Der Spulenkern 22 bildet gemeinsam mit dem
Tube 21, der Antenne 16, dem Schirm 26 sowie dem
Receiver 14 ein Antennen-Receiver-Modul. Das Tu-
be 21 kann so geformt sein, dass sich bei Anord-
nungen des Schirms 26 und des Spulenkerns 22
auf dem Tube 21 der vorangehend erwahnte Ab-
stand zwischen Schirm 26 und Spulenkern 22 er-
gibt. Das Modul kann vorinstalliert beziehungsweise
vormontiert in das Horinstrument eingesetzt werden.
Die Vormontage des Antennen-Receiver-Moduls auf
dem Tube 21 verringert den Montageaufwand bei der
Fertigung des Horinstruments und vereinfacht somit
den Herstellungsprozess.

[0073] In Fig. 5 ist eine der vorangehenden Dar-
stellung dhnliche Ausfiihrungsform dargestellt. Inso-
fern werden die gleichen Bezugszeichen fiir gleiche
Komponenten verwendet und es wird auf die voran-
gehenden Erlauterungen verwiesen. Im Unterschied
zur vorangehend erlauterten Ausfiihrungsform ist je-
doch der Spulenkern 22 samt Antenne 16 nicht mit-
tig zum Schirm 26 angeordnet, sondern (in der Abbil-
dung nach oben) verschoben. Dies kann der Anpas-
sung der duBeren Form von Antenne 16 und Recei-
ver 14 an den in einem Horinstrument verfligbaren
Montageraum dienen.

[0074] In Fig. 6 ist eine weitere den vorangehen-
den Darstellungen ahnliche Ausfiihrungsform darge-
stellt. Es werden wiederum gleiche Bezugszeichen
verwendet und es wird auf die vorangehenden Erlau-
terungen verwiesen. In Unterschied zur vorangehend
erlauterten Ausfihrungsform ist der Receiver 14 ge-
genlber dem Schirm 26 verkippt. Auch dies kann der
Anpassung an den in einem Hdérinstrument verfligba-
ren Montageraum dienen. Je nach Ausrichtung der
dynamischen Felder von Receiver 14 und Antenne
16 kann die Abschirmwirkung des Schirms 26 bei ge-
ringen Kippwinkeln des Receivers 14 variieren, unter
gunstigen Umstanden sogar gegeniber einer exakt
senkrechten Anordnung verbessert sein.

[0075] In Fig. 7 ist der Feldlinienverlauf eines mit Re-
ceiverspule arbeitenden Receivers schematisch und
stark vereinfacht dargestellt. In dem Receiver 14 ist
eine Receiverspule 23 axial, das heil3t, in Langsrich-
tung orientiert angeordnet. Es ist erkennbar, dass die
Receiverspule 23 in axialer Richtung ein stark ver-
dichtetes (magnetisches) Feld erzeugt, wahrend sie
in radialer Richtung, in der Figur also nach rechts und
links, ein verhaltnismafig schwaches (magnetisches)
Feld erzeugt. In der Regel wird das Feld des Recei-
vers 23 jedoch durch sein Gehause und eventuell ei-
ne oder mehrere weitere Receiver-Spulen und ma-
gnetische Komponenten stark beeinflusst und kom-
plexer geformt.
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[0076] Daraus wird erkennbar, dass das magneti-
sche Feld, das der Receiver 14 erzeugt, in dessen
Langsrichtung starker ausgepragt ist als in dessen
Querrichtung. Mithin bewirkt die vorangehend erlgu-
terte Anordnung, bei der die fir elektromagnetische
Stdrsignale empfangliche Antenne nicht 1dngs son-
dern quer zum Receiver angeordnet ist, bereits eine
deutliche Entkopplung der elektromagnetischen Si-
gnale des Receivers 14 von besagter Antenne. Die
verbesserte Entkopplung wird somit dadurch erreicht,
dass die Antenne sowohl seitlich vom als auch quer
zum Receiver 14 angeordnet ist.

[0077] In Fig. 8 ist der Feldlinienverlauf des Recei-
vers mit Abschirmung dargestellt. Der Receiver 14 ist
in der Abbildung links am vorangehend erlduterten
Schirm 26 des permeablen Spulenkerns 22 angeord-
net. Auf der anderen Seite des Schirms 26 tragt der
zu diesem wie vorangehend erlautert geringfligig be-
abstandete Spulenkern 22 die Antenne 16.

[0078] Der dargestellte Feldlinienverlauf verdeutlicht
die Abschirmung der Antenne 16 vom Receiver 14
beziehungsweise von den Signalen der Receiverspu-
le 23. Die in Richtung der Antenne 16 verlaufenden
Feldlinien werden durch den Schirm 26 deformiert
und verlaufen durch diesen hindurch. Die Feldlinien-
dichte im Schirm 26 wird somit erhéht, wahrend die
Feldliniendichte jenseits des Schirmes 26 dadurch
gleichzeitig verringert wird. Mit anderen Worten redu-
ziert sich die Starke des von der Receiverspule 23 er-
zeugten (magnetischen)Feldes am Ort der Spule 16
erheblich. Damit sind Stérankopplungen von Recei-
versignalen in die Antenne 16 erheblich reduziert.

[0079] In Fig. 9 ist das vorangehend erlduterte
schallddmmende Tube separat dargestellt. Das Tu-
be 21 wird in Langsrichtung vom Schallkanal durch-
laufen. Ein Spulenabschnitt 24 ist dazu vorgesehen,
den vorangehend erlauterten Spulenkern 22 aufzu-
nehmen. Der Spulenkern 22 wird um den Spulen-
schnitt 24 herum, gegebenenfalls auch um den wei-
teren Langsverlauf des Tubes 21 herum angeord-
net. Ein Schirmabschnitt 25 ist dazu vorgesehen, den
Schirm aufzunehmen. Der Schirm wird dabei auf der
einen Seite des Schirmabschnitts 25 platziert, wah-
rend auf der gegenlberliegenden Seite des Schirm-
abschnitts 25 ein Receiver angeordnet wird. Das dar-
gestellte Tube 21 besteht komplett aus schalldam-
mendem Material, zum Beispiel in herkémmlicher
Weise aus Viton.

[0080] In Fig. 10 ist eine weitere Ausgestaltung des
Antennen-Receiver-Moduls dargestellt. In einem Ab-
stand von 50 bis 150 Mikrometern zum Spulenkern
32 ist wie vorangehend erldutert an einer Seite ein
Schirm 37 angeordnet. Eine Antenne 36 ist auf den
Spulenkern 32 gewickelt. Auf der von der Antenne 36
abgewandten Seite umgibt der Schirm 37 den dort
angeordneten Receiver 34 zumindest im in der Figur
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oben und unten dargestellten Bereich. Dazu ist der
Schirm 37 dort becherférmig ausgestaltet, so dass
der Receiver 34 vom Schirm 37 zumindest in einem
Bereich des Schirmumfangs in die von der Antenne
36 abgewandten Richtung umgeben.

[0081] Eine besonders gute Abschirmung ergibt sich
dann, wenn der Schirm 37 den Receiver 34 an al-
len Seiten umgibt. Eine weitere Verbesserung der Ab-
schirmung kann dadurch erreicht werden, dass der
Schirm 37 den Receiver 34 vollstandig und nicht blo3
seitlich umschliel3t. Es ergibt sich dadurch eine weite-
re Verbesserung der Antenne, die entweder zur Erh6-
hung der Bandbreite genutzt werden kann, oder aber
um eine Verklrzung der Antenne bei gleichbleiben-
der Performance vorzunehmen.

[0082] Den Spulenkern 32 durchlauft ein Schallka-
nal 17, der durch das durchgehende Tube 31 mit
schallddmmendem Material bedeckt ist. Der Schall-
kanal 17 ist mit der Schall6ffnung 40 des Schirms 37
fluchtend angeordnet. Die Schall6ffnung 40 und der
Schallkanal 17 bilden somit gemeinsam einen durch-
laufenden Schallkanal. Das Tube 31 ist im Bereich
des Schirms 37 ebenfalls flachig beziehungsweise
becherférmig ausgestaltet und nimmt den Receiver
34 vibrationsdampfend auf. Der Receiver 34 ist an
dem Tube 31 angebracht. Das dargestellte Receiver-
Antennen-Modul kann vormontiert werden, so dass
die weitere Montage und Herstellung des Hérinstru-
ments erheblich vereinfacht wird.

[0083] In Fig. 11 ist der Verlauf des Signal-Rausch-
Abstandes (SNR) des Antennen-Signals in Abhan-
gigkeit vom vorangehend erlduterten Abstand zwi-
schen Schirm und Spulenkern der Antenne darge-
stellt. Es ist erkennbar, dass der Signal-Rausch-Ab-
stand bei etwa 100 bis 200 Mikrometern Abstand ein
Maximum hat. Aus dem Verlauf ergibt sich, dass ein
gewisser Mindestabstand zwischen Schirm und Spu-
lenkern vorteilhaft ist.

[0084] In Fig. 12 ist die Dampfung der Stérsignale
des Receivers fiir das Antennen-Signal in Abhangig-
keit vom vorangehend erlauterten Abstand zwischen
Schirm und Spulenkern der Antenne dargestellt. Es
ist erkennbar, dass die Dampfung bei etwa 100 Mi-
krometern Abstand in eine maximale Dampfung kon-
vergiert. Aus Aus dem Verlauf ergibt sich, dass ein
gewisser Mindestabstand zwischen Schirm und Spu-
lenkern vorteilhaft ist.

[0085] Aus der Zusammenschau der vorange-
hend erlauterten Diagramme (Signal-Rausch-Ab-
stand Uber Abstand, Stérsignal-Dampfung Uber Ab-
stand) ergibt sich, dass ein gewisser Mindestabstand
(etwa knapp 100 Mikrometer) zwischen Schirm und
Spulenkern vorteilhaft ist, dass dieser Vorteil jedoch
mit zunehmendem Abstand ab einem gewissen wei-
teren Abstand (etwa 200 Mikrometer) nicht weiter zu-
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nimmt oder gar wieder abnimmt. Gegen eine weitere
VergréRerung des Abstands spricht das Bestreben,
eine mdglichst kleine Bauform der Antennen-Recei-
ver-Anordnung zu erreichen.

[0086] Aus den vorangehend erlduterten Erwagun-
gen ergibt sich ein fir Antenneneigenschaften und
Baugro6RRe vorteilhafter Abstand zwischen Schirm und
Spulenkern von etwa 50 bis 150 Mikrometern. Aus
den Diagrammen ist dariber hinaus ersichtlich, dass
der schmalere Bereich von etwa 75 bis 100 Mikrome-
tern besonders vorteilhaft ist. Es liegt auf der Hand,
dass sich ja nach individueller Gestaltung von Anten-
ne, Spulenkern, Schirm und Receiver andere Wer-
te ergeben kdnnen. In fir Hérinstrumente typischen
Konstellationen ist jedoch davon auszugehen, dass
diese sich im Rahmen der angegebenen Werteberei-
che bewegen.

[0087] In Fig. 13 ist das magnetische Feld der An-
tenne im und um den Spulenkern 22 herum schema-
tisch dargestellt. Der zum Spulenkern 22 beabstan-
dete Schirm 26 bewirkt gut erkennbar eine Verdich-
tung des magnetischen Feldes auf Seite des Spu-
lenkerns 22 bzw. der Antenne. Durch die seinerseits
permeablen Eigenschaften des Receivers 14 wird
ein Teil des magnetischen Feldes auch durch diesen
hindurchgefihrt, was vorteilhafter Weise sogar eine
theoretische Verlangerung der Antenne bewirkt und
damit zur Verbesserung der Sensitivitat beitragt.

[0088] In der Abbildung nicht dargestellt ist, dass
die Deformierung des Feldlinienverlaufs durch den
Schirm 26 dazu flihrt, dass die Feldlinien insgesamt
langer in Spulenkern 22 und Schirm 26 zusammen
verlaufen. Dadurch ergibt sich vorteilhafterweise ei-
ne Erhdhung der Sensitivitat. Weiter ist zu erken-
nen, dass sich zwischen Schirm 26 und Receiver
14 eine Reduzierung der von der Antenne kommen-
den Feldlinien einstellt, weil die Feldlinien verstarkt
am Rand des Schirms 26 und nicht etwa zwischen
Schirm 26 und Receiver 14 austreten. Gleichzeitig
hat der Schirm keine nachteilige Auswirkung auf das
Streufeld.

[0089] In Fig. 14 ist das magnetische Feld des Re-
ceivers 14 schematisch dargestellt. Der zum Spulen-
kern 22 beabstandete Schirm 26 bewirkt gut erkenn-
bar eine Abschirmung des magnetischen Feldes des
Receivers 14 fiir die Antenne bzw. den Spulenkern
22. Es ist erkennbar, dass ein Teil des magnetischen
Feldes zwar in den Schirm 26 eindringt, dass jedoch
nur der kleinste Teil davon tber den Abstand hinweg
in den Spulenkern 22 gelangt.

[0090] Die in Richtung der Antenne verlaufenden
Feldlinien werden durch den Schirm 26 deformiert
und verlaufen durch diesen hindurch. Die Feldlinien-
dichte im Schirm 26 wird somit erhoht, wahrend die
Feldliniendichte jenseits des Schirmes 26 dadurch
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gleichzeitig verringert wird. Mit anderen Worten redu-
ziert sich die Starke des von der Receiverspule er-
zeugten (magnetischen) Feldes am Ort der Spule er-
heblich. Damit sind Stérankopplungen von Receiver-
signalen in die Antenne erheblich reduziert.

[0091] Simulationen haben ergeben, dass das Feld
des Receivers 14 zwar Uber die Zeit hinweg sehr un-
terschiedliche Gestalt annehmen kann, dass die gute
Schirmwirkung jedoch im Wesentlichen konstant er-
halten bleibt.

10/19



DE 10 2014 200 524 A1 2015.07.16

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102013204681 [0013]

11/19



DE 10 2014 200 524 A1

Patentanspriiche

1. Antenneneinrichtung fur ein Hoérinstrument
(13), umfassend eine Antennenanordnung (16, 36)
mit einem Spulenkern (22, 32) aus magnetisch per-
meablem Material, die eine bevorzugte Sende- und
Empfangs-Raumrichtung aufweist, und eine weite-
re elektrische Hoérinstrument-Komponente, die elek-
tromagnetische Stdrstrahlung emittiert, wobei zwi-
schen der Antennenanordnung (16, 36) und der wei-
teren Horinstrument-Komponente ein zumindest teil-
weise flachiger Schirm (26, 37) aus magnetisch per-
meablem Material angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schirm (26, 37) quer zur Sen-
de- und Empfangs-Raumrichtung der Antennenan-
ordnung (16, 36) angeordnet ist, und dass der Schirm
(26, 37) mit einem Abstand von 50 bis 150 Mikrome-
tern zum Spulenkern (22, 32), vorzugsweise 75 bis
100 Mikrometern, angeordnet ist.

2. Antenneneinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material des Spu-
lenkerns (22, 32) eine geringere magnetische Perme-
abilitat hat als das Material des Schirms (26, 37).

3. Antenneneinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schirm (26, 37)
aus Mu-Metall-Folie besteht.

4. Antenneneinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schirm (26, 37) mit der Antennenanordnung (16,
36) verklebt ist.

5. Antenneneinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die weitere elektrische Hoérinstrument-Komponente
die elektromagnetische Stdrstrahlung Uberwiegend
in einer Storstrahlungs-Raumrichtung emittiert, und
dass die Antennenanordnung (16, 36) und die weite-
re Horinstrument-Komponente solcherart quer zuein-
ander angeordnet sind, dass eine Einkopplung von
Storstrahlung in die Antennenanordnung (16, 36) re-
duziert ist.

6. Antenneneinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antennenanordnung (16, 36) eine Spulenantenne
umfasst, dass die weitere Horinstrument-Komponen-
te eine Spulenanordnung (23) umfasst, welche die
Storstrahlung emittiert, und dass die Spulenantenne
und die Spulenanordnung (23) bezuglich ihrer jewei-
ligen Langsrichtung quer zueinander orientiert sind.

7. Antenneneinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die weitere Horinstrument-Komponente an dem
Schirm (26, 37) angeordnet ist.

2015.07.16

8.  Antenneneinrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die weitere Horinstru-
ment-Komponente an dem Schirm (26, 37) befestigt
ist.

9. Antenneneinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schirm (26, 37) mindestens in einem Bereich sei-
nes Umfangs die weitere Horinstrument-Komponen-
te in der von der Antennenanordnung (16, 36) abge-
wandten Richtung umgibt.

10. Antenneneinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spulenkern (22, 32) einen Schallkanal (17)
und der Schirm (26, 37) eine Schall6ffnung (26) auf-
weist, und dass der Schallkanal (17) und die Schall-
offnung (26) derart fluchtend angeordnet sind, dass
ein durchlaufender Schallkanal gebildet ist.

11. Antenneneinrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Innenwand des
Schallkanals (17) und/oder die dem Spulenkern (22,
32) abgewandte Seite des Schirms (26, 37) mit
schallddmmendem Material bedeckt ist.

12. Horinstrument mit einer Antenneneinrichtung
nach einem der vorhergehenden Ansprliche.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen

12/19



FIG 1

DE 10 2014 200 524 A1 2015.07.16

Anhéangende Zeichnungen
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