
Moderne Hörgeräte und ihre Verstärker 
TE I L 2 
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Wir wollen uns nun den verschiedenen Schaltungsmög
lichkeiten des Hörgeräte-Verstärkers zuwenden und da
bei mit den Taschengeräten beginnen. Die Abb. 2 zeigt 
die Schaltung eines einfachen 4-stufigen Taschengeräte
Verstärkers; den gestrichelt dargestellten Teil der Sdlal
tung lassen wir vorläufig noch unbeachtet. Von außen 
zu bedienen sind hierbei der Ein-Aus-Schalter S. 3, der 
in der Praxis meist mit dem Mikrophon-Hörspulen
Wahlsdlalter . 1 mechanisch kombiniert ist, ferner der 
Klangblenden-Wahlschalter S. 2 und der Versürkungs
steiler P für die gewünschte Lautstärke. 

In der Mittclstellung rr des Schalters S. 1 sind Mikro
phon und Hörspule gemeinsam in Betrieb. - Mit Hilfe 
des 3-stufigen Klangblenden-Wahlschalters S. 2 kann der 
elektrische Frequenzgang des Verstärkers geändert wer
den. In der Stellung N (= normal) hat der Verstärker 
innerhalb des akustismen übertragungsbereiches einen 
geradlinigen Frequenzgang. In der SchaltersteIlung T 
(= tiefe Frequenzen bevorzugt) sorgt ein KondensatOr 
flir einen Verstärkungsabfall bei hohen Frequenzen, 
während in der SchaltersteIlung H (= hohe Frequenzen 
bevorzugt) dem KoppclkondensatOr zwischen Tran
sistOr 1 und TransistOr 2 ein wesentlich kleinerer Kapa
zitätswert in Serie gesmaltet wird, so daß die Verstär
kung bei tiefen Frequenzen abfällt. Eine weitere Mög
li chkeit zur Anpassung der akustischen Wiedergabekurve 
an den Hörverlust besteht in der Wahl des günstigsten 
Einsteckhörers. Die meisten Taschengeräte werden ,üm
lich mit 3 Hörern angeboten, dic sich durch versmiedenen 
Frequenzgang unterscheiden. 
Bei Geräten mit Eintakt-Endstufe fließt der Endstufen
Gleichstrom - bei Taschengeräten sind das durchschnitt
lich 3 mA - durch die Hörerwicklung und verursacht ein 
zusitzliches Magnetfeld, das die Hörermembran aus 
ihrer Ruhelage herauslenkt. Dadurch werden sowohl der 
übertragungsfaktOr als auch die Aussteucrungsgrenze 
des Hörers herabgesetzt. Um das zu vermeiden, ver
wendet man für Ger:üe mit Eintakt-Endstufe »polari
sierte . Hörer, bei denen d ie Membran bcreits mechanisch 
vorausgelenkt ist. Das durch den Endstufen-Gleichstrom 
ernugte Magnetfeld bringt bei richtiger Hörer-Polung 
die Membran wieder in ihre Normalstellung zurück. Die 
Steckverbindung zwischen dem Hörer und der flexiblen 
Ilörerleitung schließt eine Falschpolung aus. 
Mit I lilfe eines Einstellers in der Endstufe - er ist im 
allgemeinen nur nach Offnung des Gehäusedeckels zu
gänglich - kann der durch den ßasiswiderstand von T 4 
Illtüchst festgelegte Endstufenstrom reduziert werden. 
Damit wird gleichzeitig dcr Aussteuerungsbereim der 
Endstufe und mit ihm der größte erreichbarc Ausgangs
\challdruckpcgcl herabge~cr7 t. Mit dem englischen F:lch
ausdruck be/cidlllct man das a ls sre llbares »peak 
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Let us now turn tO the various types of hearing aid 
amplifie r circuit, startin g with the conventional hear
ing aids. F ig. 2 shows the circuit of a simple 4-stage 
amplifier; at the mOment we will ignore the part of 
the ampli fier drawn with a broken line. The on/off 
switdl S.3, whidl is usually combined mechanically with 
the microphone/telephone coi l switch S. I , the tOne con
trol S.2 and the volume control P are external controls. 

At the centre position I [ of switdl .1 both the micro
phone and telephone coi l are in operation. - With the 
aid of the 3-step tone control S.2 the electric frequency 
response of the amplifier can be manged. A t position N 
(= normal) the amplifier has a linear frequency response 
within the acoustic transmission range. At position T 
(= emphasis of low frequencies) a capacitor ensures that 
there is a drop in gain at the high frequenci es, whilst in 
position H (= emphasis of high frequencies) an essen
tially lower capacity is connected in series w ith the 
coupling capacitor between transistOrs 1 and 2 so that 
the gain at the lower frequencies drops. A further 
possibility of matching the jrequency response curve tO 
the hearing loss li es in the se lection of the most favour
able insert receiver. Most conventional hearing aids are 
offered with 3 receivers that differ with respect tO their 
frequency response. 
In the case of a single-beat service amplifier the output 
stage direct current - with conventional aids this is 
about 3 mA - f10ws through the receiver winding and 
causes an additional magnetic fields, whim induces the 
receiver diaphragm to move Out of its rest position. 
This reduces both the electro-acoustic index and the 
workable range of the receiver. To avoid t his, single
beat service amplifiers are provided w ith "polari7ed" 
receivers, whose diaphragm is pre-displaced. The 
magnetic field produced by the direct current of the 
Output stage causes the diaphragm to move back into 
its normal position with correct polarization of thc 
receiver. The union between the recciver and the flexible 
receiver cord prevents incorrect polarization. 
\V'ith the aid of apreset in the output stage - it is 
sometimes only accessible after opening the case lid -
the output stage current, which is detcrmined by the base 
resistance of T4, can be reduced. This simultaneously 
reduces the driving range of the Output stage and, with 
it, the saturation sound pressure level. This is what is 
known as adjustable "peak clipping". The peak dipping 
adjustmcnt is often used by hard-of-hearing persons 
having a t1lreshold of discolllfort [lt a relatively low 
sound pressure level. Sometilllcs the peak clipping con
trol is connected in parallel with a capacilOr, which 
pre\' CIll~ a drop in ~ain whcn thc control is actuated . 
Since peak c1ipping is bascd on a rcduction in the output 
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Abb. 2 Block·Schaltbild eines 4·stuligen Taschenhörgerät.Ver· 
stärkers . Gestrichelt: Zusätzliche Schaltung lür e ine automatische 
Verstärkungsregelung (AVG) 

cl ipping«. Von dieser Möglichkeit machen besonders 
diejenigen Schwerhörigen Gebrauch, deren U nbehaglich
keitsschwelle bei verhä ltnismäßig niedrigen Schall pegcln 
l iegt. Dem peak cli ppin g-Einstell er ist im a ll gemeinen 
noch ein Kondensator parallelgeschalret, der ein Ab
sinken der Verstärkung bei Betätigung des Einstellers 
verhindern soll. Da ein solches peak clipping auf de r 
Herabsetzung des Endstufensrromes beruht, arbeiten 
derartige Geräte besonders wirtschaftlich (Stromver
brauch). 
Das in Abb. 2 gestrichelt dargestellte Netzwerk dient zur 
automatischen Verstärkungsregclung (automatie volume 
control = A VC) [7]. Geräte mit einer zusätzlichen A VC
Scha ltung sind insbesondere für jenen Kreis von Hör
behinderten gedacht, deren Gehör leiden durch über
empfindlichkeit gegen laute Schall vorgänge charakterisiert 
werden kann. D ie Hördynamik kann in extremen Fä ll en 
bis auf Werte von 10 ... 20 dB':· komprimiert sein. Diese 
Art der Schwerhörigkeit wird als »Lautheitsausgleich « 
odcr »Recruitmem « bezeichnet. Das A VC-Gerät hat die 
Aufgabe, die komprimierte Hördynamik zu kompen
sieren, indem es selbsttätig die akustische Verstärkung 
der Höhe des Eingangsschalldruckpegcls (= Schalldruck-

Dic 1 löroynamik bei normalem Gehör beträgt im Frequenz
bereich um 1000 Hz ca. 120 dB. 
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Fig . 2 Block w ir ing diagram 01 a 4·stage conventional hearing 
aid amplifier. Braken line: additional circuit for automati e 
volume control (AVe) 

stage currem, such instruments are very economical in 
operat ion (battery drain). 
T he network drawn in Fig. 2 as a broken line serves 
for automatie volume control (A VC) [7]. Hearing aids 
provided with A VC are intended for those hard of 
hearing whose affliction is characterized by hyper
sensitivity towards loud sounds. In extreme cases the 
dynamic range of hearing can be compressed to a value 
of about 10-20 dB ,: .. This type of deafness is known as 
"recruitmem of loudness". An AVC instrument has the 
task of compensating the compresscd dynamic range of 
hearing by automatically adapting the acoustic gain to 
the input sound pressure level (= sound pressure level 
in front of the microphone) or the output sound pres
sure level (= sound pressure level at the receiver out
put). With very high sound pressure levels the gain is 
decreased automatically, while with low sound pressure 
levels the full gain is available. 
The signal for the A VC is taken from the output of the 
amplifier, rectified and conveyed to the first or the 
first twO pre-stages as changes in base potential. Since 
the frequency response of the recciver impedance has 
scvcral resonance points, it is advisable to pick up the 

The dynamic range of a person with normal hearing is 
about 120 dB around 1000 e)'cles . 
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pegel vor dem Mikrophon), bzw. der Höhe des Aus
gangsschalldruckpegels (= Schalldruckpegel am Hörer
ausgang) anpaßt. Bei sehr hohen Schalldruckpegcln wird 
sich eine entsprechend niedrigere Verstärkung einstellen, 
während das Gerät bei kleinen Schalldruckpegeln mit 
seiner unverminderten Verstärkung arbeitet. 

Das für die Erteilung des Regelbefehls erforderliche 
Signal wird am Ausgang des Verstärkers abgenommen, 
gleichgerichtet und der ersten, bzw. den ersten beiden 
Vorstufen als Basisspannungsänderung mitgeteilt. Da der 
Frequenzgang der Hörer-Impedanz mehrere Resonanz
stellen enthält, empfiehlt es sich, das für die A VC be
nötigte Ausgangssignal nicht unmittelbar am Verstärker
ausgang, d. h. am Hörer abzunehmen, sondern am 
Ausgang der vorletzten Stufe (T3). Eine zusätzliche 
Verstärkerstufe TS sorgt für die erforderliche Verstär
kung der abgenommenen Signalspannung. Auf diese 
Weise wird die Regelspannung von der Frequenz
abhängigkeit des Hörers befreit. Den Aufwand einer 
solchen Regelspannungs-Verstärkerstufe (TS) kann man 
sich aus Platzgründen natürlich nur in Taschengeräten 
erlauben. Bei Kopfgeräten wird das Regelsignal am 
Hörer abgenommen (s. Abb.S). Bei fast allen A VC
Geräten besteht die Möglichkeit, die AVC jederzeit ab
zuschalten. In der Abb. 2 ist dafür der Schalter S.4 vor
gesehen. 
Die Signalgleichrichtung kann entweder mit einer oder 
mit zwei Dioden (Spannungsverdopplung) erfolgen. In 
jedem Falle sind aber diese Dioden mit der Basis-Emitter
Spannung der geregelten Transistoren in Durchlaßrich
tung vorgespannt. Verwendet man nur eine Diode, so 
ist diese mit der vollen Gleichspannung vorgespannt und 
veranlaßt daher schon bei relativ niedrigen Signal
spannungen eine Regelung. Sind dagegen zwei Dioden 
vorgesehen (Spannungsverdopplung), so ist jede der 
Dioden nur mit der halben Basis-Gleichspannung der 
Transistoren vorgespannt. Infolgedessen setzt die Rege
lung erst bei höheren Signalspannungen ein. Wegen der 
Spannungsverdopplerschaltung erfolgt die Regelung 
dann aber auch um so wirkungsvoller, und man erzielt 
eine wesentlich stärkere Dynamikkompression als nur 
mit einer Diode. Hinter der Signalgleichrichtung befinden 
sich im allgemeinen RC-Glieder zur Siebung der gleich
gerichteten Regelspannung. Bei unzureichender Sicbung 
kann der Verstärker instabil werden, und es kommt zur 
Selbsterregung. Die Siebglieder kann man aber auch 
nicht beliebig groß dimensionieren, da sich dann zu lange 
Regelzeiten [7, 8] ergeben. 
In der Abb.2 befindet sich der Verstärkungssteller P 
innerhalb des »geschlossenen Regelkreises « der A Vc. Die 
Signalspannung für das Regelnetzwerk wird demnach 
hinter dem Potentiometer P abgenommen. Infolgedessen 
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signal required for the A VC at the output of the 
penultimate stage (T3) and not at the amplifier output, 
i. e. at the receiver. An additional amplificr stage TS 
increases the strength of the signal potential picked up. 
In this way the regulating voltage is independent of the 
frequency response of the recei ver. For reasons of 
space, such regulating voltage amplifying stages (TS) can 
only be fitted in conventional hearing aids. In the case 
of head-worn aids the regulating signal is picked up at 
the receiver (see Fig.S). With almost all A VC instru
ments it is possible to switch off the AVC circui t at any 
time. For this purpose the switdl S.4 is provided in 
Fig.2. 

The cectification of the signal can be made with one 
or with two diodes (voltage doubling). I n any case, 
however, these diodes are biased in the fo rward direc
tion with the base-emitter potential of the regulated 
transistors. If only one diode is used, it is biased with 
full direc t potential and thus permits control at re
latively low signal potentials. If, instead, twO diodes 
are provided (voltage doubling), each of the diodes is 
biased with only half the base direct potential of thc 
transistors. Consequently, the AVC starts only at higher 
signal potentials. Owing to the voltage-doubling circuit 
the Ave is more effective and the dynamic range com
pression is better than that with only one diode. An RC 
chain is usually provided for filtering t he rectified 
signal potential. If the filtering is inadequate, the 
amplifier can become unstable resulting in se lf-excitation. 
However, the filter components cannot be dimensioned 
at will as otherwise the response time of the A VC 
becomes too long [7, 8]. 
In Fig. 2 the ga in control P is within the "closed control 
circuit" of the A vc. Consequently, the signal potential 
for the control network will be picked up behind the 
potentiometer P. This means that the AVe is depen
dent only upon the output signal, i. e. the output sound 
pressure level, and the setting of the slider of the gain 
control P is unimportant. The situation would be 
different if the potentiometer were to be connected 
behind the connection point for the AVC, e. g. im
mediately in front of the input of the t ransistor T4. In 
this case the signal potential fed to the control network 
is picked up in front of the potentiometer so that it is 
always proportional to the input signal, i. c. the input 
sound pressure level; the position of the slider of P is 
without influence [8]. 
Another circuit - a S-stage conventional hearing aid 
amplifier with a powerful push-pull output stage - is 
shown in Fig. 3. Just as with the amplif ier of Fig. 2, this 
circuit is also provided with a telephone coil, an c1ectric 
tone control (switch S.2) and a peak-clipping control 
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Abb. 3 Block-Schaltb i ld eines 5-stufigen Taschenhörgerät-Ver
stärkers mit Gegentakt-Endstufe 

ist die automatische Regelung nur von der Höhe des 
Ausgangssignals, d. h. des Ausgangsschalldruckpegels ab
hängig, wobei es völlig belanglos ist, wo der Schleifer 
des Lautstärkestellers P steht. Anders dagegen wäre es, 
wenn das Potentiometer hinter der Anschlußstelle für die 
A VC läge, z. B. unmittelbar vor dem Eingang des 
Transistors T4. In diesem Falle wird die dem Regelnetz
werk zugeführte Signalspannung vor dem Potentiometer 
abgenommen, sie ist daher stets proportional dem Ein
gangssignal, d. h. dem Eingangsschalldruckpegel; die 
SchleifersteIlung von P hat darauf keinen Einfluß 
mehr [8]. 
Eine andere Schaltung, und zwar für einen 5-stufigen 
Taschengeräte-Verstärker mit einer leistungsstarken 
Gegentakt-Endstufe zeigt die Abb.3. Diese Schaltung 
ist genauso wie der Verstärker nach Abb. 2 mit einer Hör
spule, einer elektrischen Klangblende (Schalter S.2) und 
einem peak-c1ipping-Steller (pe) ausgestattet. Der End
stufenruhestrom wird mit einem eigens dafür vorgesehe
nen Einstellwiderstand auf ca. 2 mA eingestellt. Bei 
Vollaussteuerung kann der Endstufenstrom dieses Ver
stärkers bis zu 30 mA ansteigen. Die Treiberstufe (T4) 
und die Endstufe (T5, T6) sind übertragergekoppelt 
(0.1). Am Ausgang des Verstärkers ist ebenfalls ein 
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Fig. 3 Block Wlrlng diagram of a 5-stage conventional hear ing 
aid ampl ifier w ith push-pull output stage 

(pe). The output stage quiescent current is set to about 
2 mA by apreset resistor. When fully driven, the output 
stage current of this amplifier can amount to as much 
as 30 mA. The driver stage (T 4) and the output stage 
(T5, T6) are coupled by transformer (0.1). The 
amplifier is also provided with a transformer at its 
output (0.2). Both transformers are magnetically 
shielded by means of Mumetal housing. This prevents 
inductive feedback to the telephone pickup coil. Owing 
to the push-pul! output stage there is no direct-current 
premagnetization in the receiver. Therefore, unpolarized 
receivers are used with push-pull instruments. With a 
special preset resistor the nominal value of acoustic gain 
is set in the factory. Such a setting facility is frcquently 
used a lso with amplifiers of the type shown in Fig. 2. 

Fig. 4 shows the layout of two amplifiers which usual 
body-worn aids are equipped with. Both ampli
fiers are built up on a printed circuit board. The com
ponents that look like "drops" are tantal um capacitors 
with solid electrolyte; with the dimensions shown here 
they attain capacity values of up to 50 ~lF. The much 
smaller black components in block form are the 
transistors (BC 121). The layout of the conductive paths 
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übertrager (ü.2). Beide übertrager sind mit Mu-Metall
Gehäusen magnetisch abgeschirmt. Dadurch sollen ins
besondere induktive Rückkopplungen auf die Hörspule 
untcrbunden werden. Infolge der Gegentaktschaltung 
tritt im Hörer keine Gleichstromvormagnetisierung auf. 
Für Gegentaktger:üe werden daher unpolarisierte Hörer 
verwendet. Mit einem besonderen Einstellwiderstand 
wird der Sollwert der akustischen Verstärkung im Prüf
feld einmalig eingestellt. Eine solche Einstellmöglichkeit 
verwendet man übrigens auch häufig bei Verstärkern 
n.lch Abb.2. 
Als Beispiel für die konstruktive Ausführung zeig t die 
Abb.4 zwei Verstärker, wie sie in Taschen-Hörgeräten 
liblid,cr Bauarten verwendet werden. Beide Verstärker 
sind auf gedruckten Leiterplatten aufgebaut. Die als 
»tropfenförmig. erkennbaren Bauelemente sind Tantal
Kondensatoren mit festem Elektrolyten; sie erreichen 
in den dort verwendeten Abmessungen Kapazi tätswerte 
bis 7U 50 flF. Die wesentlich kleincren schwarzen Bau
elemente in Quaderform sind die Transistoren (BC 121 ). 
Die Festlegung der Leiterbahnen auf der Verstärker
platte erfolgt u. a. nach dem Gesichtspunkt der gering
sten induktiven Rückkopplungsmöglichkeit auf die Hör
spule. Das gilt natürlich auch für diejenigen Leitungen, 
die den Verstärker elektrisch mit dem übrigen Teil des 
Gerätes verbinden. Beim Gegentakt- Verstä rker sind die 
bei den übertrager mit Mu-Mctall -Bechern abgeschirmt, 
so daß deren magnetisdles Streu feld die Hörspule nicht 
erreicht. 
Von den am Kopf 'lU tragenden Hörger:iten ist die Hör
brille historisdl [3) der älteste Vertreter. Die Entwick
lun g der Hörbrille von ihrer ursprünglichen Ausführung, 
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on the amplifier board is based, among other things, on 
the least possibility of inductive feedback to the tele
phone coil. The same applies of course to the leads 
connecting the amplifier with the rest of the instrument. 
With push-pull amplifiers the twO transfo rmers are 
shielded with Mumetal so that their magne t ic fields do 
nOt read, the telephone pickup coil. 

Of the head -worn aids, the hearing glasses are histori
cally the oldest (3). The development of hea ring glasses 
from their original form, where the instrument was 
installed in both rempIes , to rhe modern hea ring glasses 
[9) with the complere hearing aid in a single temple 
and the microphone aperture immediately in front of 
the damaged ear, has been decisivcly in flue nced by the 
progressive miniaturi zation of both the electro-acoustic 
t ransducers and the electronic components [I). 

Fig.5 shows the circuit of a 4-stage amplifier, as used 
in almost all modern hearing glasses. Th is circuit is also 
found in many behind-the-ear instruments, some of them 
wirh an A VC circuir as weil (shown with a broken 
line in Fig.5). If we disregard the AVC network, the 
circuit is restricted to a minimum of components as the 
circuit should take up as little space as possi ble . For 
instance, a switch setting for simultaneous operation of 
the microphone and telephone coil is omitted as this 
would make S. 1 too large. With hear ing glasses and 
behind-the-ear in struments the on/off switdl S.2 is 
often combined with the swivel-mounted battc ry com
partment. [n contrast to conve ntiona l hearing aids, the 
receiver of head -worn aids is fitted in t he hcari ng aid 

Abb. 4 Konstrukti ve Ausführung von 
zwei Taschenhörgerät-Verstärkern 
a Verstärker mit Gegentakt-Endstufe 
nach Abb. 3. Die bel den mit Mu
Metall-Gehäusen abgeschirmten 
Obertrager sind gut zu erkennen. 
b Verstärker mit einfacher Endstufe 
nach Abb . 2. Ganz rechts liegt die 
Hörspule 
(Werkfoto S iemens) 

Fig . 4 Layout of two conventional 
hearing aid amplif iers 
a Amplif le r with push-pull output 
stage In accordance wl th Fig. 3. The 
two transformers shielded with 
Mumetal can be easlly seen. 
b Ampllfier wi th simple output stage 
in according with Fig. 2. The tele
phone plckup coil l ies on the extreme 
right 
(Photo Siemens) 
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Abb. 5 Block-Schaltbild eines 4-stufigen Verstärkers für eine 
Hörbrille oder ei n HdO-Gerät. Rot gestrichelt: Zusätzliche AVe
Scha ltung 

bei der das Gesamtgerät auf beide Brillenbügel verteilt 
war, bis zur modernen Frontalhörbrille [9]. bei der das 
komplette Hörgerät in einem einzigen Brillenbügel un
tergebracht ist und die Scha llcintrittsöffnung unmittelbar 
vor dem geschädigtcn Ohr liegt, wurdc entscheidend mit
bestimmt von der fortschreitenden Miniaturisierung so
wohl der elektroakustischen Wandler als auch der elek
tronischen Bauelemente [1). 
Die Abb. 5 zeigt die Schaltung eines 4-stufigen Verstär
kers, wie er im Prinzip in fast a llcn modernen Hörbri ll en 
anzutreffen ist. Desgleichen findet man d iese Schaltung 
auch in vielen HdO-Geräten, z. T. sogar durch eine zu
s~itzliche A VC-Schaltung erweitert (in Abb.5 gestrichelt 
dargestellt). Sicht man von dem A VC- etzwerk ab, so 
beschränkt sich der Schaltungsauf wand nur auf das Not
wendigste, denn der Verstärker soll verständlicherweise 
möglichst wenig Raum beanspruchen. So entfällt z. E. 
eine gesonderte SchaltersteIlung (bei 5. 1), in der das 
Mikrophon und die Hörspule gemeinsam eingeschaltet 
sind. Einc dritte SchaltersteIlung würdc den Umschalter 
5. 1 zu groß werden lassen. Der Einschalter 5.2 ist bei 
Hörbrillen und HdO-Geriten häufig mit dem beweg
lichen Schwenkschub 7ur Aufnahme der Stromquelle 
kombiniert. Tm Gegensatz zu den Taschengeriten sind 
die Hörer von Kopfgeräten im Hörgeräte-Gehäuse mit 
eingebaut. Die verwendeten Hörer sind wegen des durch-

'> ~, sigle c 
c~tJ ... 

und S'tJlong 
"I cl 1 rer t rflc ~Ion 

nq 

Fig. 5 Block wIr ,ng diagram of a 4-stage ampl ifier for hear i ng 
glasses or for a behind-the-ea r instrument. Red broken fine : 
add it ional AVe circuit 

case. The receiver is polarized since the output stage 
direct current f10ws through the winding. The only 
exception are those recei vers operated on a push-pull 
output stage (cf. Fig. 7). 

Electric tOne controls are also sometimes used with 
head-worn aids, but they are usually less complicated 
and more restricted in thcir dimensions than those of 
conventional aids owing to the lack of space. With 
hcad-worn aids the frequency response curve can be 
changed by using acoustic tOne filters. Ey this we un
derstand inserts that can be fitted in the acoustic channel 
leading tO the microphone or the acoustic dlanncl lead
ing from the receiver tO the ear so that the pertinent 
channel is restricted in lumen , c. g. noz7lcs (3). 

The small size of head-worn aids can be rcduced evcn 
more by using intcgrated circuits. As an example, Fig. 6 
,hows the circuit of a 4-stagc amplifier for a very 
small behind-the-ear instrument. An intcgrated circuit 
consisting of 3 directly coupled transistOrs and 2 re
sistOrs forms the first 3 amplifier stages. Thc output 
stage is provided in the customary way with aseparate 
transistOr. Compared with the circuit in Fig.5, the 
number of components has been reduced considerablr. 
The output stage current is only 1 mA. To a certain 
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Abb . 6 Block-Scha ltb i ld eines 4-stuligen Verstärkers lü r ei n 
HdO-Gerät mit besonders kle inen Abmessungen. Die ersten 
3 Stulen bestehen aus ei nem integrierten Schaltkre is 

fließenden Endstuf en-G leichstromcs ebcnfalls polarisiert. 
Eine Ausnahmc bilden lediglich diejenigen Hörer, die 
an Gegenrakr-Endstufen berrieben werden (vgl. Abb.7). 

Auch bei Kopfgcrätcn verwendet man gc legentlich e1ck
rrisd,c Klangblenden, die aber aus Platzgründen meist 
bescheidener ausgeführt und dimensioniert sind, als das 
bei TasdlCngeräten der Fall ist. Zur Anderung der Wie
dergabekurve kann man bei Kopfgeräten auch akustischc 
Klangfilrer benutzen. Darunter versteht man Einsätze, 
die sowohl in die Schalleirung zum Mikrophon als auch 
in dic Schalleitung vom Hörer zum Ohr gebracht werden 
können und diese definiert vercngcn, z. B. Düsen [3]. 
Einer weiteren Herabsetzung des ohnehin smon schr 
kleinen Verstärkervolumens bei Kopfgeräten kommt der 
Einsatz integrierter Verstärker sehr cnrgegcn. A ls Bei
spie l 7eigt die Abb.6 das Smalrbi ld eines 4-srufigen 
Verstärkers für ein HdO-Gerät mit besonders kleinen 
Abmessungen . Ein inregrierrer Schaltkreis bestehend aus 
3 direkt gekoppelren Transistoren und 2 Widerständen 
bi ldet darin die ersten 3 Verstärkerstufen . Die Endsrufe 
ist in herkömmlid,er Weise mit einem separaten Tran
sistor bestückt. Die Anzahl der Bauelernenre ist gegen
über der chalrung in Abb.5 erheblim reduziert. Der 
Endswfensrrom betdgt hier nur 1 mA. Dadurch wird 

58 

-tUrN 
lever 

Fig. 6 Block wlnng diagram 01 a 4-stage amplill er lor a very 
sma" behlnd-the-ear instrument . The l irst 3 stages consl st 01 an 
integrated circuit 

extenr this makes up for the fact that a smallcr and thus 
low-capacity batrery must be used. The saruration sound 
pressure level, on the other hand, is somewhat lower. 
Static negative feedback stabilizes the o perating point 
of the 3 inregrated transistors . 

[f in Fig. 6 the simple output stage IS replaced by a 
push-pull output stage with driver, we have an 
amplifier for a very powcrful bchind- the-ear hearing 
aid. Thc circuit of such an amplifier is shown in Fig.7. 
Thc pre-amplifier up to the volume conrrol P is ap
proximatcly the same as the pre-amplifier in Fig. 6. The 
transistors T l and T 2 rcpresenr a push-pull dri ver stage 
with asymmetrical feeding [10]. T he p ush-pu ll output 
stage (T 3 and T 4) is R coupled with the driver stage. 
Since push-pull receivers have three connections and 
thus can be connected directly to the output of the 
amplifier, the entire circuit operates without a trans
former. This is of great advantage in view of pos ible 
feedback to the telephone pickup coil. 

In closing Fig. 8 shows the amplifier circuit for the 
sma llest type of hearing aid available at p resent, i. c. the 
in-thc-car hearing aid. The 3-stage amplifier consists of 
an integratcd circuit, about 3 capacitors, about 2 re-
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Abb. 7 Block-Schaltbild eines 5-stuligen Verstärkers mit Gegen
takt-Endstufe für ein leistungsstarkes HdO-Gerät . Die ersten 
3 Stulen bestehen aus einem integrierten Schaltkreis 

die Benutzung einer kleineren und somit auch kapazitäts
ärmeren Stromquelle zu einem gewissen Teil wieder 
kompensiert. Die größte erreichbare Ausgangsleistung 
dagegen wird etwas geringer. Ei ne statische Gegenkopp
lung stabilisiert die Arbeitspunkte der 3 integrierten 
Transistoren. 
Setzt man in Abb. 6 an die Stelle der einfachen Endstufe 
eine Gegentakt-Endstufe mit davorgeschaltetem Treiber, 
so bekommt man einen Verstärker für ein hochverstär
kendes und sehr leistungsstarkes HdO-Gerät. Die Schal
tung eines solchen Verstärkers ist in Abb.7 dargestellt. 
Der Vorverstärker bis zum VerstärkungssteIler P ent
spricht im Prinzip etwa dem Vorverstärker von Abb.6. 
Die Transistoren Tl und T2 stellen eine Gegentakt
Treiberstufe mit unsymmetrischer Einspeisung dar [10]. 
Die Gegentakt-Endstufe (T3 und T4) ist mit der Treiber
stufe Re gekoppelt. Da Gegentakt-Hörer im allgemei
nen drei Ansch lüsse besitzen und somit direkt an den 
Ausgang des Verstärkers angeschlossen werden, arbeitet 
die gesamte Schaltung ohne jegliche übertrager. Das ist 
im Hinblick auf etwaige Rückkopplungen zur Hörspule 
ein großer Vorteil. 
Zum Schluß sei noch eine Verstärkerschaltung für die 
zur Zeit kleinste Hörgeräte-Ausführung, nämlich für 
das Im-Ohr-Hörgerät gezeigt (Abb. 8). Der 3stufige 
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Stromquell e 
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Fig . 7 Block wiring di ag ram 01 a 5-stage amplifier with push-pull 
output stage lor a powerful behind-the-ear hearing aid. The lirst 
3 stages consist of an integrated circuit 
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Abb. 8 Block-Schaltbild eines 3-stuligen Verstärkers für ein 
Im-Ohr-Gerät. Der aktive Teil des Verstärkers besteht aus einem 
integrierten Schaltkreis 

Fig. 8 Block wiring diagram 01 a 3-stage amplifier for an in-the
ear hearing aid . The active part of the amplifier consists of an 
integrated circuit 
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(Phcto Siemens) 

Verstärker besteht aus einem integrierten Schaltkreis, ca. 
3 Kondensa toren, ca. 2 Widerständen und dem Ver
stärkungssteIler P. Aus Platzgründen verzichtet man bei 
Tm-Ohr-Geräten auf eine Hörspulc. Damit entfällt am 
Verstä rker-Eingang gleichzeitig der Umschalter. Der 
Endstufenstrom der in Abb.8 gezeigten Schaltung be
trägt ca. 0,75 mA. 
I n der Abbildung 9 werden fünf verschiedene Verstärker 
von am Kopf getragenen Hörgeräten gezeigt. Das daneben 
liegende 10-Pfennigstück gibt einen anschaulichen Größen
vergleich. Gegenüber den Taschengeräte-Verstärkern ist 
der Aufbau der Kopfgeräte- Verstärker sehr gedrängt. 
So beträgt z. ß. die Packungsdichte eines HdO-Verstär
kers nach Abb.5 mit A VC ca. 30 Bauteile/cm 3 [2J. In 
der Abb.9 ist dennoch eine Menge von Einzelheiten 
gut zu sehen. An den beiden HdO-Verstärkern bund d 
erkennt man deutlich die konstruktive Ausführung des 
Mikrophon-Hörspulen-Umschalters, sowie dessen Ein
ordnung in den Verstärkeraufbau. Am Verstärker d ist 
u. a. ein Miniatur-Einsteller erkennbar. - Der Brillen
verstärker a trägt am linksseitigen Ende seine Hörspule. 
Mit Ausnahme des Verstärkers c - sei n Verstärkungs
steIler ist am Gerätegehäuse befestigt - sind die Laut
sü rkesteller der übrigen Verstärker in Abb. 9 sichtbar. 
Die Abb.10 zeigt die vergrößerte Röntgenaufnahme 
eines HdO-Gerätes, aus der die Anordnung der einzel
nen ßauteile im Gerät besonders eindrucksvoll ersichtlich 
ist. Mikrophon und Hörer sind weich gelagert. Auf 
diese Weise werden mechanische Rückkopplungen ver-
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Abb . 9 Konstrukt ive Au sführung von 
Verstärkern für Kopf-Hörgeräte 
a) Verstärker für eine Hörbrille 
(Schaltung nach Abb. 5) 
b) Verstärker für ein HdO-Gerät 
(Schaltung nach Abb. 5) 
c) Verstärker für ein Im-Ohr-Gerät 
mit Federkontakten zu r Aufnahme der 
Stromquelle (Schaltung nach Abb. 8) 
d) Verstärker für ein HdO-Gerät mit 
Gegentakt-Endstufe (Schaltung nach 
Abb.7) 
e) Verstärker für ein kleines HdO
Gerät (Schaltung nach Abb. 6) 

Fig. 9 Layout of amplifiers for head
worn hearing aid s 
a) Amplifier for hearing glasses 
(wiring as per Fi g. 5) 
b) Amplifier for a behind-the-ear 
hearing aid (wiring as per Fig. 5) 
c) Amplifier for an in-the-ear hearing 
aid with spring contacts for holding 
the battery (wiring as per Fig . 8) 
d) Amplifier for a behind-the·ear 
hearing aid with push-pull output 
stage (wiring as per Fig . 7) 
e) Amplifier for a small behind·the
ear hearing aid (wiring as per Fig . 6) 

sistors and the volume control P. Owing to the lack of 
space a te lephone pickup coil is omitted . Consequently, 
the changeover switch in the amplifier input is not 
required. The output stage current is abo ur 0.75 mA for 
the circuit in Fig. 8. 
In Fig. 9 five different types of amplifiers for 
head-worn hearing aids are shown. The 10-Pfennig 
coin gives an idea of the size of the ampli
fiers. Compared with conventional aids, the layout of 
head-worn aid amplifiers is much more compact. For 
instance, the packing density of a behind-the-ear hear
ing aid as shown in Fig.5 with A VC is about 30 com
ponents/ cm3 [2]. Neverrheless, conside rab le detail can 
be seen in Fig.9. With both behind-the-ear amplifiers 
band d the construction of the microphone/ telephonc 
coi l switch and its arrangement withi n the amplifier 
layout can be clearly seen. With ampl ifier d you can 
even see a miniature preset. The glasses amplifier a is 
provided with a telephone coil at its leh-hand end. With 
the exception of amplifier c - its gain co ntrol is fastcned 
on the instrument ca sc - the volume controls of the 
other amplifiers in Fig.9 can be seen. 

Fig. 10 shows the enlarged radiograph o f a behind-the
ear hearing aid. The arrangement of the individual com
ponents can be very c1early seen . Thc microphone and 
receiver are cushioned, in order to pre vent mechanical 
feedback. The conduction of sound to the microphone 
and from the receiver to the ear is made partly by 



Abb . 10 Vergrößerte Röntgenauf-
nahme e ines HdO-Gerätes mit 
frontale r Schall aufnahme 
(Werkfoto Siemens) 

Fig. 10 Enlarged rad iograph of a 
behind-the-ea r hear i ng ai d with 
frontal sound pick-up 
(Photo Siemens) 
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mindert. Die Schal leitung zum Mikrophon, bzw. vom 
Hörer zum Ohr erfolgt teils durch flexible Schläuche und 
tei ls durch starre Rohre aus Metall, bzw. Kunststoff. Die 
Einspracheöffnung zum Mikrophon (Schalleintritt) liegt 
bei diesem HdO-Gerät unmitte lbar vor dem Ohr. Man 
spricht in solchen Fällen von einer frontalen Schallauf
nahme. Messungen der horizontalen Richtcharakteristik 
zeigen übereinstimmung mit den natürlichen Aufnahme
eigenschaften des Ohres. 

flexible tube and partly by rigid metal or plastic tube. 
With these behind-the-ear instruments the microphone 
aperture lies immediatcly in front of the ear. In such 
cases we speak of frontal sound pick-up. Measurement 
of the horizonta l directional characteristics shows agree
ment with the natural pick-up propertics of the ear. 
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