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(54) Horgerit mit Referenzmikrofon

(57)  Horgerat mit einem in einem Geh&use ange-
ordneten Mikrofon, das mit einer Serienschaltung ver-
bunden ist, die mindestens einen Verstarker, eine Si-
gnalbearbeitungsschaltung, z.B. einen spannungsge-
steuerten Verstarker und bzw. oder ein spannungsge-
steuertes Filter, und einen Ausgangswandler aufweist,
der durch eine ein magnetisches Wechselfeld erzeu-

gende Spule gebildet ist, die mit einem im Ohr, z.B. am
Trommelfell oder zwischen Trommelfell und Hammer-
griff, befestigten, bzw. implantierten Permanentmagnet
zusammenwirkt. Um eine optimale Anpassung des Hor-
gerates an die jeweiligen Erfordernisse zu erméglichen,
ist vorgesehen, daB vor dem Trommelfell ein Referenz-
mikrofon (7) angeordnet ist, das mit der Signalbearbei-
tungsschaltung (8) in Verbindung steht.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Hérgerat mit ei-
nem ein magnetisches Wechselfeld erzeugenden Aus-
gangswandler, der mit einem im Ohr befestigten oder
implantierten Permanentmagneten zusammenwirkt,
geman dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Fir die Versorgung hérbehinderter Menschen sind
bisher besonders zwei Typen von Hérhilfen bekannt ge-
worden. Die meist verwendete Art ist zweifellos das
Luftschall-Hérgerat. Dabei wird der Umweltschall (Spra-
che, Musik ect.) durch ein Mikrofon aufgenommen und
dessen Ausgangssignal elektronisch verstarkt und das
verstarkie Signal durch einen Hérer bzw. Lautsprecher
in ein akustisches Signal zurlickgewandelt. Der so ver-
starkte Schall wird durch eine in den Gehérgang einge-
setzte Otoplastik wieder dem Trommelfell zugefihrt.
Neuerdings kann auch das ganze Hérgerat in die Oto-
plastik eingebaut sein, in welchem Fall von einem Im-
Ohr-Hérgerat gesprochen wird. Etwas seltener und nur
in speziellen Féallen werden Knochenleitungs-Hérgeréte
verwendet. Bei diesen wird das Ausgangssignal des
Hérgerate-Verstérkers nicht wieder in Schall zurlckge-
wandelt, sondern lUber einen Knochenhérer bzw. Vibra-
tor in eine mechanische Vibration gewandelt. Diese Vi-
bration des meist am Mastoid anliegenden Knochenho-
rers gelangt als mechanische Schwingung ilber den
Schadelknochen direkt zum Innenohr, wo sie einen ent-
sprechenden Nervenreiz, d.h. eine entsprechende
Schall-Sensation, hervorruft.

Durch die WO 92/038393 wurde ein Hérgerat der
eingangs erwahnten Art bekannt, bei dem der Aus-
gangswandler durch eine Spule gebildet ist, die eindem
akustischen Eingangssignal entsprechendes rezipro-
kes magnetisches Wechselfeld erzeugt. Dieses Feld
wirkt mit einem kleinen mit biologisch vertraglichem
Klebstoff direkt auf das Trommelfell geklebten oder an
einem der "Gehdrkndéchelchen (Hammer, Ambof3,
Steigbiigel) befestigten Permanentmagneten zusam-
men. Dabei versetzt der Magnet unter dem EinfluB des
Wechselfeldes den ganzen Gehérapparat in Schwin-
gungen und ruft so wieder einen Héreindruck hervor.

Dieses Prinzip der elektromagnetischen Schallver-
starkung bewirkt eine signifikante Steigerung des Hér-
gewinns im Vergleich zur Leistungsméglichkeit der kon-
ventionellen Hérgerateversorgung, wie etwa ein beson-
ders natiirlicher Klangeindruck, geringere Verzerrungen
und die Vermeidung einer akustischen Ruckkopplungs-
gefahr.

Bei der bekannten Lésung ergibt sich allerdings ein
erhebliches Problem. Treten individuell oder krankheits-
bedingt nur an bestimmten Stellen des zu Ubertragen-
den Frequenzbereiches UnregelmaBigkeiten in der Im-
pedanz des Gehdrapparates des Benutzers des Horge-
rates auf, dann kann die Vibrationsamplitude des Ma-
gneten nicht mehr entsprechend dem erzeugten Wech-
selfeld sein. Die Folge einer solchen Stérung ist dann
ein Hoéreindruck, der nicht mehr dem Amplitudenverlauf
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des Eingangssignales entspricht.

Ziel der Erfindung ist es, diesen Nachteil zu vermei-
den und ein Hérgeréat der eingangs erwahnten Art vor-
zuschlagen, bei dem eine allenfalls Gber den zu Uber-
tragenden Frequenzbereich ungleichmaBige Impedanz
des Gehérapparates bericksichtigt werden kann.

Erfindungsgeman wird dies bei einem Hérgerat der
eingangs erwahnten Art durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruches 1 erreicht.

Mit dem gesamten durch den Permanentmagnet in
Schwingung versetzten Gehdérapparat wird auch das
Trommelfell in Schwingung versetzt und strahlt einen
kleinen Teil der Ubertragenen Energie wie eine Membra-
ne in Form von Schallwellen in den Gehérgang ab. Der
so erzeugte Schalldruck vor dem Trommelfell, der vom
Referenzmikrofon erfat wird, entspricht ungefahr dem
Héreindruck und enthalt bei Vorliegen einer oben skiz-
zierten Stérung auch eine entsprechende Amplituden-
anderung, die daher ebenfalls erfait wird.

Da das Signal des Referenzmikrofons die Bearbei-
tung des Eingangssignales beeinfluBt, kénnen solche
Stérungen entsprechend ausgeglichen werden. Dabei
ist es nicht nur méglich einen dem Eingangs-Schallsi-
gnal sehr weitgehend entsprechenden Héreindruck si-
cherzustellen, sondern es ist auch méglich bestimmte
Frequenzbereiche anzuheben oder abzusenken, um
die Sprachverstandlichkeit in Abhangigkeit vom indivi-
duellen Hérverlust zu verbessern.

Durch die Merkmale des Anspruches 2 ergibt sich
ein sehr einfacher Aufbau des Hoérgerates.

Durch die Merkmale des Anspruches 3 ergibt sich
der Vorteil, daf3 eine sehr genau auf die jeweiligen Be-
dirfnisse des Benutzers abgestimmte Bearbeitung der
Eingangssignale mdéglich ist und bei einem in schal-
tungstechnischer Hinsicht relativ einfachen Aufbau sehr
komplizierte Regelcharakteristika realisiert werden kén-
nen.

Die Merkmale des Anspruches 4 ermdglichen die
Realisierung sehr komplizierter Bearbeitungen des Ein-
gangssignales, wobei diese durch eine Anderung des
in der Logik abgelegten Programms entsprechend ge-
anderter Bediirfnisse angepaft werden kann.

Durch die Merkmale des Anspruches 5 oder 6 wird
eine sehr aufwendige Bearbeitung der Eingangssignale
auf rein analogem Weg erméglicht.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung néa-
her erlautert, die in den Fig. 1 bis 3 schematisch ver-
schiedene Ausfihrungsformen eines erfindungsgema-
Ben Hérgerates zeigt.

Die Ausflhrungsform nach der Fig. 1 zeigt den prin-
zipiellen Aufbau eines erfindungsgemaBen Horgerates.

Ein solches weist ein Mikrofon 1 auf, an dem ein
Vorverstarker 2 angeschlossen ist. Dieser ist ausgangs-
seitig mit einer Signalbearbeitungsschaltung 3 verbun-
den. Bei einer solchen kann es sich z.B. um einen span-
nungsgesteuerten Verstarker, ein spannungsgesteuer-
tes Filter oder einer Kombination solcher Baugruppen,
der bzw. die mit einer Ansteuerschaltung, die mit einem
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Steuereingang verbunden ist, handeln.

Der Signalbearbeitungsschaltung 3 ist ausgangs-
seitig ein Endverstarker 4 nachgeschaltet, der aus-
gangsseitig mit einem im Ohr 30 befindlichen Wandler
5 verbunden ist, der durch eine Spule gebildet ist.

Dieser Wandler 5 wirkt mit einem am Trommelfell
des Benutzers befindlichen oder in das Ohr 30 implan-
tierten Permanentmagneten 6 zusammen, der durch
das vom Wandler 5 erzeugte magnetische Wechselfeld
in Schwingung versetzt wird, wodurch auch der Gehdr-
apparat in entsprechende Schwingungen versetzt wird.

Weiters ist im Ohr 30, z.B. im &uBeren Gehdrgang,
ein Referenzmikrofon 7 angeordnet, das mit einem Ver-
starker 8 verbunden ist, dessen Ausgang mit einem
Steuereingang der Signalbearbeitungsschaltung 3 ver-
bunden ist.

Die Ansteuerschaltung der Signalbearbeitungs-
schaltung 3 kann eine Summierstufe zum Einkoppeln
eines vom Verstarker 8 kommenden Gegenkopplungs-
signales des Referenzmikrofons 7 und bzw. oder einen
Gleichrichter enthalten.

Durch die Schwingungen des Permanentmagneten
gerat auch der Gehdérapparat des Benutzers in entspre-
chende Schwingungen und damit auch das Trommel-
fell. Dieses wirkt wie eine Membrane und es kommt im
Bereich des Trommelfelles zu Schallschwingungen, die
vom Referenzmikrofon 7 erfafit und in elektrische Si-
gnale umgesetzt werden.

Treten individuell oder krankheitsbedingt in be-
stimmten Stellen des Hérbereichs UnregelmaBigkeiten
in der Impedanz des Gehérapparates des Benutzers
auf, so sind diese auch im vom Referenzmikrofon auf-
genommenen Signal erkennbar. Nach Verstarkung des
Signales des Referenzmikrofones 7 wird dieses der Si-
gnalbearbeitungsschaltung 3 zugefihrt und die Bear-
beitung des vom Mikrofon 1 aufgenommenen Signales
entsprechend beeinfluBt, um die UnregelmaBigkeiten
im Hérbereich moéglichst auszugleichen.

Bei der Ausfuhrungsform nach der Fig. 2 ist die Si-
gnalbearbeitungsschaltung 3 mehrkanalig aufgebaut.
Dabei weist jeder Zweig ein mit dem Eingang der Si-
gnalbearbeitungsschaltung 3 verbundenes Filter 9 bzw.
10 auf und eine mit diesem in Reihe geschaltete Signal-
bearbeitungsstufe 11, 12 auf. Die Ausgange dieser Si-
gnalbearbeitungsstufen 11, 12 sind mit den Eingéngen
einer Summierschaltung 13 verbunden, deren Ausgang
mit dem Endverstéarker 4 verbunden ist.

Bei dieser Ausfihrungsform ist der Ausgang des
mit dem Referenzmikrofon 7 verbundenen Verstarkers
8 mit einer der Anzahl der Zweige der Signalbearbei-
tungsschaltung 3 entsprechenden Anzahl parallel ge-
schalteter Filter 14, 15 verbunden, deren Ausgange mit
den Steuereingéngen der Signalbearbeitungsstufen 11,
12 verbunden sind. Dabei weisen die einem Zweig der
Signalbarbeitungsschaltung 3, bzw. einer Signalbear-
beitungsstufe 11, 12 zugeordneten Filter 9, 14, bzw. 10,
15 im wesentlichen gleiche Charakteristika auf.

Mit einem Hérgerat nach der Fig. 2 ist es mdglich
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auch bei sehr komplexen Hérstérungen einen sehr gu-
ten Hérerfolg sicherzustellen.

Bei der Ausfiihrungsform nach der Fig. 3 weist die
Signalbearbeitungsschaltung 3 ein spannungsgesteu-
ertes Filter 21, wie es z.B. in der Anmeldung A 228/90
beschrieben istauf. Bei einem solchen Aufbau der Si-
gnalbearbeitungsschaltung 3 werden oft nichtlineare
Ubertragungsfunktionen benétigt.

Die Steuerung dieses spannungsgesteuerten Fil-
ters 21 erfolgt daher Uber ein an den Verstarker 8 ange-
schaltetes Filter 14, einem diesem nachgeschalteten
Gleichrichter 16, einem TiefpaBfilter 17, sowie einem
A/D-Wandler 18, der mit einer programmierbaren Logik
19 verbunden ist, in der ein ankommendes Digital-Si-
gnal entsprechend einem eingespeicherten Programm
abgearbeitet wird.

Der Ausgang der Logik 19 kann entweder direkt mit
dem Steuereingang des gesteuerten Filters 21 verbun-
den sein, wie dies strichliert angedeutet ist, oder Uber
einen D/A-Wandler 20, der den digitalen Ausgang der
Logik 19 in ein entsprechendes Analogsignal unwan-
delt.

Wie in der Fig. 3 dargestellt, weist die Signalbear-
beitungsschaltung 3 mehrere Zweige auf, ahnlich wie
dies in der Fig. 2 dargestellt ist, wobei in jedem Zweig
ein spannungsgesteuertes Filter 21 vorgesehen ist. In
diesem Fall kdnnen an dem Verstarker 8 eine der Zahl
der Zweige der Signalbearbeitungsschaltung 3 entspre-
chende Anzahl von parallelen Steuerzweigen ange-
schaltet sein, die alle je ein Filter, einen Gleichrichter
16, ein TiefpaBfilter 17, einen A/D-Wandler 18 und eine
programmierbare Logik 19 aufweisen und entspre-
chend dem in der Fig. 3 mit vollen Strichen dargestell-
ten, an den Verstarker 8 angeschalteten Zweig ausge-
bildet sind. Vor der Endstufe werden die einzelnen Ka-
nale wieder durch eine Summierstufe 31 zusammenge-
faBt.

Durch die dargestellte Ausbildung der an den Ver-
starker 8 angeschlossenen Baugruppen wird die zur An-
steuerung des spannungsgesteuerten Filters 21 erfor-
derliche nichtlineare Ubertragungsfunktion sicherge-
stellt. Dabei erfolgt durch den Gleichrichter 16 eine Fest-
stellung des Absolutwertes des Signales. Nach der In-
tegration des gleichgerichteten Signales im TiefpaB3 17
wird dieses nach einem in die Logik 19 eingeschriebe-
nen Programm verarbeitet und mit deren Ausgangssi-
gnal das spannungssgesteuerte Filter 21 im Nutzsignal-
zweig gesteuert.

Der Vorteil der Ausfuhrungsform nach der Fig. 3
liegt darin, daB auch sehr komplizierte Regelungen
méglich sind und das ganze System trotzdem einen re-
lativ einfachen Aufbau aufweist. Der Nutzsignalweg
Uber das Mikrofon 1, den Vorverstarker 2, die Signalbe-
arbeitungsschaltung 3 und den Endverstarker 4 samt
Wandler 5 arbeitet dabei rein anaolog und weist daher
keine durch eine allfallige Digitalisierung bedingte Ver-
zégerungen auf.

Komplizierte Regelungen werden notwendig, wenn



5 EP 0 719 071 A1 8

der Magnet z.B. an einem Teil des Mittelohres (Hammer,
Ambof3, Steigbiigel) angebracht ist. Die vom Trommel-
fell an das Referenzmikrofon 7 weitergegebene Infor-
mation ist in diesem Fall nicht identisch mit der an das
Innenohr gelangenden Information, weil die jeweiligen
Impedanzen unterschiedlich sind. Auch muf3 z.B. der
Stapidus-Reflex berticksichtigt werden, der ab einer be-
stimmten Lautstarke-Grenze auftritt und lGberdies fre-
quenzabhangig ist. Dies erfordert eine entsprechende
Einstellung der Regelung, bzw. Signalbearbeitung in
der Signalbearbeitungsschaltung 3.

Ist der Magent 8 am Trommelfell befestigt, so muB3
die Ubertragung vom Trommelfell iiber das Mittelohr
zum Innenohr bericksichtigt werden, die ebenfalls be-
stimmte Nichtlienaritédten aufweist.

Mit einem Hérgerat nach der Fig. 3 ist es mdglich
die Signalbearbeitung im Nutzsignalzweig so zu gestal-
ten, daB auch sehr komplizierte Ubertragungsfunktio-
nen erflllt werden kdnnen.

Eine weitere Méglichkeit besteht auch darin bei der
Schaltung nach der Fig. 3 die Zweige der Signalbear-
beitungsschaltung 3 statt durch je einespannungsge-
steuertes Filter 21 durch eine Reihenschaltung eines
Filters und eines spannungsgesteuerten Verstérkers zu
bilden, wobei dann die Filter in den Zweigen der Signal-
bearbeitungsschaltung 3 eine Charakteristik aufweisen,
die jener des an den Verstéarker 8 angeschlossenen Fil-
ters 14, 15 des entsprechenden Steuerzweiges, (Fig. 3)
entspricht.

Patentanspriiche

1. Hoérgerat mit einem in einem Geh&use angeordne-
ten Mikrofon, das mit einer Serienschaltung verbun-
den ist, die mindestens einen Verstarker, eine Si-
gnalbearbeitungsschaltung, z.B. einen spannungs-
gesteuerten Verstarker und bzw. oder ein span-
nungsgesteuertes Filter, und einen Ausgangs-
wandler aufweist, der durch eine ein magnetisches
Wechselfeld erzeugende Spule gebildet ist, die mit
einem im Ohr, z.B. am Trommelfell oder zwischen
Trommelfell und Hammergriff, befestigten, bzw. im-
plantierten Permanentmagnet zusammenwirkt, da-
durch gekennzeichnet, daf3 vor dem Trommelfell
ein Referenzmikrofon (7) angeordnet ist, das mit
der Signalbearbeitungsschaltung (3) in Verbindung
steht.

2. Hérgeréat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Referenzmikrofon (7) Uber einen
Gleichrichter (16) mit einem Steuereingang der Si-
gnalbearbeitungsschaltung (3), vorzugsweise mit
einem Gegenkopplungszweig derselben, verbun-
den ist.

3. Hérgerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Signalbearbeitungsschaltung (3) meh-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

rere Zweige aufweist, die lber Filter (9, 10) mit dem
Eingang und Uber eine Summierschaltung (13) mit
dem Ausgang derselben verbunden sind, wobei je-
der Zweig eine Signalbearbeitungsstufe (11, 12)
aufweist, deren Steuereingang Uber ein Filter (14,
15), dessen Charakteristik jener des der entspre-
chenden Signalbearbeitungsstufe (11, 12) zugeord-
neten Filters (9, 10) entspricht, mit dem Referenz-
mikrofon (7) in Verbindung steht.

Hérgerdt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da dem Referenzmikrofon (7) eine
Reihenschaltung von einem Gileichrichter (16), ei-
nem TiefpaB (17), einem A/D-Wandler (18) und ei-
ner programmierbaren Logik (19) nachgeschaltet
ist, die mit einem Steuereingang der Signalbearbei-
tungsschaltung (3) gegebenenfalls Giber einen D/A-
Wandler (20) verbunden ist.

Hérgerdt nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dal3 eine mehrkanalige Signalbearbeitungs-
schaltung (3) vorgesehen ist, deren Zweige je ein
spannungsgesteuertes Filter (21), wobei die Steu-
ereingange dieser Filter (21) mit Reihenschaltun-
gen, die einen Gleichrichter (16), einen Tiefpal3
(17), einen A/D-Wandler (18) und eine program-
mierbare Logik (19) aufweisen, verbunden sind, die
Uber Filter (14, 15) mit dem Referenzmikrofon (7) in
Verbindung stehen.

Hérgerdt nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dafB3 eine mehrkanalige Signalaufbereitungs-
schaltung (3) vorgesehen ist, deren Zweige je ein
Filter (9, 10) und einen mit diesem in Reihe geh-
schalteten spannungsgesteuerten Verstarker auf-
weisen, die einen Gleichrichter (16), einen Tiefpai
(17), einen A/D-Wandler (18) und eine program-
mierbare Logik (19) aufweisen, verbunden sind, die
Uber Filter (14, 15) mit dem Referenzmikrofon (7) in
Verbindung stehen, deren Charakteristik jener der
Filter (9, 10) der entsprechenden Zweige der Si-
gnalbearbeitungsschaltung (3) entsprechen.
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