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(54)
einem Horhilfsgerat

(57) Die Erfindung betrifit ein Horhilfsgerat mit
einem Mikrofon (1), einer Signalverarbeitungseinrich-
tung (2), einem Hoérer (3) und einem Oszillationsdetek-
tor (4), durch den sinusférmige Eingangssignale (11)
des Mikrofons (1) erkannt und damit vorliegende Oszil-
lationen detektiert werden kdnnen. Hierzu werden die
Anzahl digitalisierter Abtastwerte in aufeinanderfolgen-
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Horhilfsgerat mit Oszillationsdetektor sowie Verfahren zur Feststellung von Oszillationen in

den Perioden des Eingangssignals (11) ermittelt und
ein Langzeitmittelwert N und ein Kurzzeitmittelwert Ng
hiervon gebildet. Wenn N und Nk im wesentlichen
identisch sind, wird das Vorliegen von Oszillationen
detektiert. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Detektion von Oszillationen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Horhilfsgerat mit
einem Oszillationsdetektor sowie ein Verfahren zur
Detektion von Oszillation in einem Hoérhilfsgerat.

[0002] Als Stand der Technik sind grundsatzlich
Verfahren zur Detektion von Oszillationen und damit
von akustischen Rickkopplungserscheinungen
bekannt. In der Regel stiitzen sich diese Verfahren auf
relativ komplexe Algorithmen oder aufwendige Fre-
quenzanalysen (z.B. mittels Fouriertransformation). Ein
derartiges Verfahren zur Oszillationsdetektion, wie es
beispielsweise aus der EP 0 656 737 A1 bekannt ist, ist
schaltungstechnisch relativ aufwendig zu realisieren
und eignet sich daher nur bedingt fiir die Anwendung in
einem Horhilfsgerat.

[0003] Aus der WO 96/35314 A1 ist eine Riickkopp-
lungsunterdriickung bei einer Horhilfe bekannt, bei der
das Auftreten von Riickkopplungen ermittelt wird. Wenn
Ruckkopplungen festgestellt werden, wird die Verstar-
kung in mindestens einem Frequenzband vermindert
und in allen anderen Frequenzbandern unverandert
gelassen. Um die Hoérhilfe endgliltig einzustellen, wird
schliefllich ein Satz entsprechender Parameter gene-
riert und gespeichert. Nachteilig bei dieser Ruickkopp-
lungsunterdriickung ist, dafl dabei das Auftreten von
Ruckkopplungen nur wahrend der Anpassung der Hor-
hilfe erkannt wird und Rickkopplungen wahrend des
normalen Betriebs der Horhilfe nicht erkannt und besei-
tigt werden.

[0004] Aus der DE 37 33 983 A1 ist ein Verfahren
zum Dampfen von Stdrschall gegeniiber Sprache in
Hoérgeraten bekannt, welches auch die Neigung zu
Riickkopplungen vermindert. Bei diesem Verfahren wird
die Spektralverteilung von erfal’ten Schallsignalen mit-
tels Fourieranalyse in einer Mehrzahl von Frequenzfen-
stern ermittelt und mit vorgegebenen Grenzwerten
verglichen. Die Ruckkopplungsunterdriickung basiert
auf einer Frequenztransposition des Mikrofonsignals,
so dafl Riickkopplungen erst gar nicht entstehen. Die-
ses Verfahren fihrt jedoch zu einer Verfalschung des
Eingangssignals und beeintrachtigt damit den Klang
des Horgerats.

[0005] Aus der DE 39 27 765 C2 ist ein Hérgerat mit
einer Signalverarbeitungseinheit zur verbesserten
Abtrennung von Sprachsignalen gegeniiber Rauschsi-
gnalen bekannt. Dabei werden niederfrequente
Rauschsignale erkannt und gedampft. Akustische
Ruckkopplungen werden dabei nicht erkannt und unter-
driickt.

[0006] In Maxwell/Zurek A Reducing Acoustic Feed-
back in Hearing Aids" (IEEE TRANSACTION ON
SPEECH AND AUDIO PROCESSING, VOL. 3, NO 4,
July 1995) wird ein adaptives Filter verwendet, dessen
Frequenzgang immer dem invertierten Signalfrequenz-
gang entspricht. Weist das Eingangssignal stark tonale
Komponenten auf, so bildet sich deshalb eine Art Sperr-
filter aus, dessen Sperrband auf der gréten Frequenz-
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komponente des Mikrofonsignals liegt. Wenn die
Energie des Mikrofonsignals im Sperrbereich einen
Schwellenwert (berschreitet, ist das Ausgangssignal
das Ausgangssignal des Sperrfilters. Andernfalls bleibt
das Mikrofonsignal unverandert. Es findet damit keine
zuverlassige Feedbackdetektion statt. Diese Signalver-
arbeitung reduziert nicht nur etwaige Rickkoppelungen
sondern generell alle dominanten spektralen Kompo-
nenten des Eingangssignals. Daher werden auch
Sprachsignale, die eine ausgepragte Frequenzstruktur
besitzen, angegriffen. Dies fihrt wie in Maxwell/Zurek
berichtet zu einer deutlichen Verschlechterung der
Klangqualitat.

[0007] SchlieRlich ist aus der DE 38 02 903 C2 ein
Horgerat mit einer Parallelschaltung aus mehreren Fre-
quenzselektierkanélen bekannt. Zur Unterdriickung von
Stdrsignalen in solchen Bereichen, in denen diese Stor-
signale nicht durch Spektralanteile der Sprache ver-
deckt werden, befinden sich in jedem dieser Kanale
Schwellwertschalter mit einem Steuersignalerzeuger.
Dabei wird dem akustischen Ausgangswandler die
Summe der Ausgangssignale der einzelnen Schwell-
wertschalter zugefiihrt. Auch diese Schaltungs-
anordnung ist nicht zur Unterdrickung von
Rickkopplungen geeignet.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Horhilfsgerat mit einem Oszillationsdetektor sowie
ein Verfahren zur Detektion von Oszillationen anzubie-
ten, welches mit geringem schaltungstechnischen Auf-
wand in einem Hoérhilfsgerat verwirklicht werden kann.
[0009] Die Aufgabe wird fur das Hérhilfsgerat durch
die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentan-
spruchs 1 in Verbindung mit den Merkmalen des Ober-
begriffs geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen des
Horhilfsgerats werden in den weiteren Ansprichen 2 -
13 beschrieben. Fur das Verfahren wird die Aufgabe
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des
Patentanspruchs 14 in Verbindung mit den Merkmalen
des Oberbegriffs geldst. Vorteilhafte Verfahrensvarian-
ten finden sich in den weiteren Patentanspriichen 15 -
23.

[0010] Unter Horhilfsgerat wird im folgenden
sowohl ein separates Horhilfsgeréat, z.B. HdO- oder 1dO-
Gerat, oder ein implantierbares Hoérgerat verstanden.
[0011] Das erfindungsgemafe Hérhilfsgerat zeich-
net sich durch einen besonders einfach aufgebauten
Oszillationsdetektor aus, der nur geringen Bauraum
bendétigt und mit einem geringen Schaltungsaufwand
realisiert werden kann.

[0012] Der Oszillationsdetektor des erfindungs-
gemalen Horhilfsgerats umfallt ein Periodenmelele-
ment zur Ermittlung der jeweiligen Anzahl digitalisierter
Abtastwerte aufeinanderfolgender Perioden eines Ein-
gangssignals des Mikrofons des Horhilfsgerats.

[0013] Dabei wird das Eingangssignal durch einen
A/D-Wandler digitalisiert, welcher dem Oszillationsde-
tektor vorgeschaltet oder in diesen integriert sein kann.
[0014] Die Ausgangswerte des Periodenmefele-
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ments durchlaufen nachgeordnete Mittelungselemente,
um einen Langzeitmittelwert und einen Kurzzeitmittel-
wert, die jeweils auf einen langeren und einen kiirzeren
Zeitraum bezogen sind, zu ermitteln.

[0015] Wenn nun in einem Vergleichselement fest-
gestellt wird, daf} die korrespondierenden Langzeit- und
Kurzzeitmittelwerte im wesentlichen identisch sind, wird
das Vorhandensein einer Oszillation und damit einer
akustischen Ruckkopplung detektiert.

[0016] Beim erfindungsgemafen Hoérhilfsgerat wird
somit bertcksichtigt, dal zu detektierende Oszillatio-
nen meistens in Form von sinusférmigen Eingangssi-
gnalen auftreten und daR bei derartigen sinusférmigen
Eingangssignalen der Langzeit- und Kurzzeitmittelwert
der Anzahl digitalisierter Abtastwerte in aufeinanderfol-
genden Signalperioden im wesentlichen identisch ist.
Hierdurch kdénnen sinusférmige Signale von nicht-
sinusférmigen Eingangssignalen unterschieden wer-
den.

[0017] Konkret kdnnen die Mittelungselemente des
erfindungsgemalen Horhilfsgerats als Tiefpasse aus-
gebildet werden. Zur Verringerung des Schaltungsauf-
wandes werden Tiefpasse erster Ordnung verwendet,
wobei ein Tiefpal® mit einer langeren Zeitkonstante zur
Ermittlung des Langzeitmittelwertes und ein weiterer
Tiefpal® mit einer kiirzeren Zeitkonstante zur Ermittlung
des Kurzzeitmittelwertes betrieben werden.

[0018] Der Oszillationsdetektor weist ein Betrags-
element auf, um eine Vorzeichenkorrektur der Differenz
zwischen Langzeit- und Kurzzeitmittelwert herbeizufih-
ren, so daR sdmtliche Beurteilungswerte mit positiven
Vorzeichen vorliegen. Hierdurch kann ein Vergleich mit
einem ebenfalls positiven Schwellwert erfolgen, ohne
daR ein Schwellwertbereich mit sowohl negativen als
auch positiven Werten iberwacht werden muf3.

[0019] SchlieBlich besitzt der Oszillationsdetektor
ein weiteres Mittelungselement, z.B. einen weiteren
Tiefpal®, um die im Vergleichselement festgestellte Dif-
ferenz zwischen Langzeit- und Kurzzeitmittelwert noch-
mals auszumitteln und zu glatten.

[0020] Beim Vergleich des Langzeitmittelwerts mit
dem Kurzzeitmittelwert besitzt das hierzu verwendete
Vergleichselement des Oszillationsdetektors vorteilhaf-
terweise einen einstellbaren Schwellwert um die Emp-
findlichkeit des Oszillationsdetektors regulieren zu
kénnen. Der Schwellwert kann zum einen manuell ein-
gestellt werden oder aber sich automatisch in Abhéan-
gigkeit von erfalten Umgebungs- oder
Storschallsituationen von selbst einstellen.

[0021] Ein Ziel des erfindungsgemaRen Verfahrens
zur Oszillationserkennung besteht darin, im wesentli-
chen sinusférmige Eingangssignale des Mikrofons zu
detektieren, da beim Vorliegen derartiger Signale Ubli-
cherweise von Oszillation und damit vorliegender Rick-
kopplung auszugehen ist.

[0022] Zunachst wird dabei die Anzahl digitalisier-
ter Abtastwerte in aufeinanderfolgenden Perioden des
Eingangssignals des Mikrofons festgestellt. Nun geht es
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darum, festzustellen, ob die Anzahl der ermittelten Abt-
astwerte in aufeinanderfolgenden Perioden sich veran-
dert oder im wesentlichen identisch ist. Dazu werden
ein Langzeitmittelwert N und ein Kurzzeitmittelwert Ny
der Anzahl der ermittelten Abtastwerte gebildet.

[0023] Im folgenden wird eine Differenz von N_ und
Nk gebildet, das Vorzeichen der Differenz durch
Betragsbildung gegebenenfalls korrigiert und schlie3-
lich der Differenzwert von N_und Nk noch geglattet.
[0024] Bei einem darauffolgenden Vergleich des
Langzeitmittelwerts mit dem Kurzzeitmittelwert durch
Differenzbildung kann festgestellt werden, ob beide Mit-
telwerte im wesentlichen identisch sind. Wenn dies der
Fall ist, ist davon auszugehen, da® die Periodendauern
aufeinanderfolgender Signalperioden des Eingangssi-
gnals im wesentlichen identisch sind und somit ein im
wesentlichen sinusférmiges Signal vorliegt und damit
das Vorhandensein von Oszillation festzustellen ist.
[0025] Insgesamt ermdglicht es das erfindungsge-
male Verfahren, mit einer geringen Anzahl schaltungs-
technisch einfach zu realisierender Verfahrensschritte
das Vorhandensein von im wesentlichen sinusférmigen
Signalen und damit von Oszillation zu detektieren.
[0026] Bei festgestellter Oszillation wird ein Filter-
element auf die entsprechende Sperrfrequenz einge-
stellt und aktiviert, um frequenzspezifisch
(schmalbandig) die Verstarkung zu reduzieren und den
Ruckkopplungseffekt zu unterdriicken. Hierdurch wird
erreicht, dal® eine Verstarkungsreduktion erst dann ein-
gestellt wird, wenn tatsachlich ein zu unterdriickender
Ruckkopplungseffekt auftritt. Ferner konzentriert sich
die Stérungsunterdriickung durch das aktivierte Filter-
element nur auf diejenige Frequenz oder denjenigen
Frequenzbereich, in dem die Ruckkopplung auch tat-
sachlich auftritt. Die verbleibenden Frequenzbereiche
des zu verarbeitenden Signals werden in ihrer Verstar-
kung nicht reduziert.

[0027] Durch den Oszillationsdetektor werden
Ruickkopplungseffekte detektiert, die durch sinusfor-
mige Signale gekennzeichnet sind.

[0028] Mit dem Oszillationsdetektor wird es dem
erfindungsgemafRen Horhilfsgerat auch ermdglicht, zeit-
lich fluktuierende Rickkopplungseffekte zu erkennen
und die jeweilige zur Unterdriickung geeignete Fre-
quenz zu ermitteln und uber Aktivierung des Filterele-
ments einzustellen. Damit kénnen auch wechselnde
Ruckkopplungssituationen erfaf3t und behoben werden.
[0029] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform kann
das Horhilfsgerat mehrere Filterelemente (Sperrfilter,
z.B. Notchfilter) aufweisen. Falls bei Aktivierung eines
ersten Filterelements festgestellt wird, dal die Riick-
kopplungseffekte weiterbestehen, kdnnen somit weitere
Filterelemente aktiviert werden, um an den jeweiligen
weiteren Frequenzen eine Verstarkungsreduktion zu
erreichen.

[0030] Eine allgemeine Einstellbarkeit der Filter-
charakteristik der Filterelemente (z.B. Lage und Breite
des Sperrfrequenzbereichs, Grad der Verstarkungsre-
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duktion) erméglicht es, nach einer Feststellung des
jeweiligen Ruckkopplungseffektes durch den Oszillati-
onsdetektor nicht nur den Frequenzbereich der Verstar-
kungsreduktion, sondern auch weitere geeignete
Gegenmalnahmen (z.B. Breite" und Tiefe" der Kerb-
wirkung der Sperrfilter) einzustellen. Bei einer beson-
ders detaillierten Typisierung der Riickkopplungseffekte
kénnen genau darauf angepafite Gegenmaflnahmen
durch entsprechende Generierung der Filterelemente
ergriffen werden, wodurch eine besonders gezielte und
angepaldte Rickkopplungsunterdriickung erreicht wird,
ohne dal} dies vom Benutzer des Horhilfsgerats wahr-
genommen wird, da nur einzelne Frequenzbereiche des
zu verarbeitenden Mikrofonsignals betroffen sind.

[0031] Die Zuverlassigkeit des Oszillationsdetek-
tors wird erhdht, wenn Uber eine Pegelmeleinheit der
Pegel des Ausgangssignals festgestellt wird und eine
Ruckkopplung nur dann detektiert wird, wenn auch ein
einstellbarer Pegelschwellwert Uiberschritten wird.
[0032] Uber eine Steuereinheit kann der Oszillati-
onsdetektor, die Filterelemente und/oder Pegelmelein-
heit verbunden, angesteuert und aktiviert werden. So
kann durch die Steuereinheit erreicht werden, daf} bei
Detektion von Rickkopplungsbedingungen durch den
Oszillationsdetektor eine Aktivierung des Filterelements
erst dann erfolgt, wenn ein Uber die PegelmeReinheit
erfalBter und Uber einem einstellbaren Schwellwert lie-
gender Signalpegel vorliegt.

[0033] Die Steuereinheit kann auch programmier-
bar ausgebildet sein und weitere Funktionen der Signal-
analyse des zu verarbeitenden Signals ibernehmen, so
dal z.B. aufgrund der Signalanalyse ein geeigneter
Schwellwert in der PegelmeReinheit eingestellt wird und
dieser gegebenenfalls verandert wird.

[0034] Im Falle einer detektierten Rickkopplung
und einer darauffolgenden geeigneten Aktivierung der
Filterelemente wird die angestrebte frequenzspezifi-
sche Verstarkungsreduktion im Signalverarbeitungs-
pfad realisiertt Wenn dann das Ziel einer
Ruckkopplungsunterdriickung erreicht wird, kann auch
kein Ruckkopplungseffekt mehr festgestellt werden.
[0035] Es kann damit auch nicht mehr festgestellt
werden, wenn der z.B. aufgrund bestimmter Umge-
bungsbedingungen nur vorlibergehend aufgetretene
Ruckkopplungseffekt nun nicht mehr vorliegt. Vorteilhaf-
terweise werden deshalb die Filterelemente nur fir eine
einstellbare Zeitdauer aktiviert und danach wieder
abgeschaltet. Daraufhin kann durch den Osziallations-
detektor festgestellt werden, ob die anfangs festge-
stellte Rickkopplung noch vorliegt und gegebenenfalls
eine erneute Filteraktivierung stattfinden. Durch eine
zeitbegrenzte Filteraktivierung wird vermieden, daf} die
Filter angeschaltet bleiben, obwohl aufgrund verander-
ter Umweltbedingungen die Ursachen fir den Rick-
kopplungseffekt entfallen sind.

[0036] Eine zeitgesteuerte Aktivierung der Filterele-
mente kann Uber ein Zeitschaltelement erfolgen, wel-
ches auch in das Steuerelement integriert sein kann.
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[0037] Bei einem erfindungsgemaRen Verfahren
zum Betrieb eines Horhilfsgerats wird zunachst zur
Rickkopplungsdetektion festgestellt, ob ein oszillieren-
des Mikrofonsignal vorliegt und daraufhin - falls dies der
Fall ist - eine entsprechende frequenzspezifische Ver-
starkungsreduktion des zu verarbeitenden Mikrofonsi-
gnals eingestellt. Auftretende Rickkopplungseffekte
werden frequenzspezifisch und schmalbandig unter-
driickt, ohne dal sonstige Frequenzbereiche des zu
verarbeitenden Mikrofonsignals beriihrt werden. Das
erfindungsgeméafle Verfahren ermdglicht eine gezielte
und fir den Benutzer besonders komfortable Ruck-
kopplungsunterdriickung, da in sémtlichen nicht betrof-
fenen Frequenzbereichen das Ubliche
Verstarkungspotential erhalten bleibt.

[0038] Gemal einer vorteilhaften Verfahrensvari-
ante wird kontinuierlich festgestellt, ob eine Rickkopp-
lung auftritt und werden daraufhin jeweils geeignete
MaRnahmen zur frequenzspezifischen Verstarkungsre-
duktion ergriffen, die sich zeitlich fortlaufend auch an
Anderungen der festgestellten Riickkopplungseffekte
anpassen. Uber die standige Beobachtung der Schallsi-
tuation werden auch Anderungen von Riickkopplungs-
effekten festgestellt und es kann entsprechend durch
geeignete dynamische Verstarkungsreduktionsmaf3-
nahmen reagiert werden, so daR immer genau die
jeweilige festgestellte Rickkopplung unterdriickt wird
und Anderungen sowie ein Wegfall der Riickkopplungs-
effekte Beachtung finden.

[0039] In einem weiteren Verfahrensschritt kann
festgestellt werden, ob das Ausgangssignal einen
bestimmten Pegelschwellwert Giberschreitet. Damit wird
die bei einer Riickkopplungssituation auftretende starke
Zunahme der Signalpegel berlicksichtigt.

[0040] Vorteilhafterweise wird in einer Verfahrens-
variante zusétzlich abgefragt, ob der Signalpegel des
sinusférmigen Signals Giber einem bestimmten Schwell-
wert liegt. Erst dann, wenn ein oszillierendes Signal und
ein erhoéhter Pegel kumulativ vorliegen, wird auch tat-
sachlich eine Rickkopplung detektiert.

[0041] Falls der jeweilige Pegelschwellwert nicht
Uberschritten wird, kann auch ein sinusférmiges weitge-
hend monofrequentes Eingangssignal vorliegen, ohne
daf eine Riickkopplungssituation besteht.

[0042] Durch die Berlicksichtigung des Pegelkriteri-
ums kénnen somit zuverlassig Fehldetektionen unter-
bunden werden.

[0043] Bei der frequenzspezifischen Verstarkungs-
reduktion kann die jeweilige MalRnahme zur Unterdrik-
kung der Riickkopplung optimiert angepafit werden und
durch Aktivierung einer geeigneten Filtercharakteristik
eine Anpassung von z.B. der Lage und der GroéRe des
Sperrfrequenzbereichs und dem Grad der Verstar-
kungsreduktion eine nochmals verbesserte Ruckkopp-
lungsunterdriickung erreicht werden.

[0044] Nach einem weiteren vorteilhaften Verfah-
rensschritt erfolgt die Verstérkungsreduktion nur fir
eine bestimmte Zeitdauer und hebt sich dann von selbst
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auf, um bei Anderungen der Schallsituation und einem
Wegfall des urspriinglich detektierten Riickkopplungs-
effekts auch die urspriinglich zutreffend eingestellten
Verstarkungsreduktionen wieder zuriickzunehmen und
abzuschalten. Bei erneuter Detektion von Rickkopp-
lungseffekten kann wieder eine erneute Aktivierung von
Filtermanahmen zur Verstarkungsreduktion eingestellt
werden.

[0045] Weitere Einzelheiten und Varianten des
erfindungsgeméafen Verfahrens werden im Zusammen-
hang mit der Beschreibung des in den Zeichnungsfigu-
ren dargestellten Ausflhrungsbeispiels erldutert. Es
zeigen:

FIG 1 eine Ausflihrungsform des Oszillationsdetek-
tors sowie

FIG 2 eine schematische Darstellung des Horhilfs-
gerats mit dem Oszillationsdetektor.

[0046] Die Arbeitsweise des Oszillationsdetektors 4

geht aus dem Prinzipschaltbild nach FIG 1 hervor. Ein
Eingangssignal 11 vom Mikrofon 1 (vgl. FIG 2) wird
zunichst im A/D-Wandler 10 mit einer Abtastrate fg
digitalisiert. Der A/D-Wandler 10 kann in den Oszillati-
onsdetektor 4 integriert oder diesem vorgeschaltet sein.
Die digitalisierten Abtastwerte des A/D-Wandlers 10
werden dem PeriodenmeRelement 5 zugefiihrt, um dort
die Anzahl der Abtastwerte in den jeweiligen aufeinan-
derfolgenden Perioden des Eingangssignals 11 festzu-
stellen. Bei einer angenommenen Abtastrate fg = 20
kHz des A/D-Wandlers 10 kdnnte somit durch das Peri-
odenmefielement 5 festgestellt werden, dal die aufein-
anderfolgenden Perioden z.B. 4 - 6 Abtastwerte
enthalten.

[0047] Eine derartige Periodenmessung im Peri-
odenmeflelement 5 kann z.B. durch eine Feststellung
und Analyse der Nulldurchgénge der digitalisierten Abt-
astwerte erfolgen. Somit kann ein Vorzeichenwechsel
und auch die Richtung des Vorzeichenwechsels (von +
nach - oder umgekehrt) erfallt werden. Insgesamt kann
somit der Beginn und das Ende einer Periode des Ein-
gangssignals 11 (Periodendauer) festgestellt werden
und kann die Anzahl der digitalen Abtastwerte zwischen
Periodenanfang und - ende ermittelt werden.

[0048] Uber dem PeriodenmeRelement 5 nachge-
schaltete Mittelungselemente, nédmlich die Tiefpéasse 6,
7, werden der Langzeitmittelwert N und der Kurzzeit-
mittelwert Nk der vom Periodenmefelement ermittelten
Anzahl von Abtastwerten in den jeweiligen Signalperi-
oden des Eingangssignals 11 ermittelt.

[0049] Zur Verringerung des Schaltungsaufwandes
sind die beiden Tiefpasse 6, 7 als rekursive Systeme
erster Ordnung aufgebaut, die nach folgender Verarbei-
tungsvorschrift die jeweiligen Mittelungswerte N und
Nk ermitteln:

Yi=CYq T (1-0)x,
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[0050] Die Rekursionskonstante c liegt im Bereich
von 0 bis 1 und legt die Zeitkonstante der Tiefpasse 6, 7
fest. Wenn im TiefpalR 6 der Langzeitmittelwert N
ermittelt wird, geht in dessen Verarbeitungsvorschrift
eine relativ hohe Rekursionskonstante (z.B. ¢ = 0,99)
ein. Bei Ermittlung des Kurzzeitmittelwertes Ny im Tief-
pal} 7 ist dessen Rekursionskonstante relativ klein (z.B.
c = 0,5). x stellt den Eingangswert (also die Anzahl der
ermittelten Abtastwerte pro Periode) und y den jeweili-
gen Ausgangswert (also N|_oder N) der Verarbeitungs-
vorschrift dar, und zwar jeweils versehen mit den
Indices t fiir das jeweilige Abtastzeitintervall.

[0051] Im Differenzelement 12 wird eine Differenz
zwischen N|_und Nk gebildet, welche vorteilhafterweise
im Betragselement 13 vorzeichenkorrigiert wird, so da®
nur positive Werte auftreten. Schlief3lich erfogt noch
eine weitere Glattung durch ein weiteres Mittelungsele-
ment, hier z.B. ebenfalls einen Tiefpal® 14 erster Ord-
nung. Danach wird im Vergleichselement 8 die GroRe
der Differenz zwischen N und Nk beurteilt. Falls diese
unter einem bestimmten einstellbaren Schwellwert
liegt, wird davon ausgegangen, daf ein im wesentlichen
sinusférmiges Eingangssignal 11 vorliegt und somit
vom Vorhandensein von Oszillation ausgegangen wer-
den kann.

[0052] Bei derartig festgestellter Oszillation wird
nun im Frequenzermittler 15 die Oszillationsfrequenz 16
(fosz) ermittelt, und zwar als Produkt der Abtastrate fg
mit dem Kehrwert des Langzeitmittelwertes N, .

[0053] Wenn Oszillation festgestellt wurde und eine
Abtastrate fg = 20 kHz vorliegt und der Langzeitmittel-
wert N = 5 ermittelt wurde, bedeutet dies, dal} eine
Ostzillationsfrequenz fogz = 4 kHz vorliegt. Diese Oszil-
lationfrequenz fogz kann vom Oszillationsdetektor 4 an
ein Steuerelement 20 weitergegeben werden, so dal}
geeignete Filterelemente 17, 18, 19 aktiviert werden
kénnen, um z.B. durch Filter mit Kerbwirkung die festge-
stellte Oszillation zu unterbinden (vgl. FIG 2).

[0054] Aus dem Prinzipschaltbild gemal Figur 2
geht ein Horhilfsgerat mit mindestens einem Mikrofon 1,
einer Signalverarbeitungsvorrichtung 2 mit Mitteln zu
Signalverarbeitung und einem Hérer 3 hervor, wobei im
Signalverarbeitungspfad zwischen Mikrofon 1 und
Horer 3 Filterelemente 17, 18, 19 zur frequenzspezifi-
schen Verstarkungsreduktion vorgesehen sind.

[0055] Die genannten Filterelemente 17, 18, 19
werden auf eine ermittelte Sperrfrequenz eingestellt
und aktiviert, falls durch den Oszillationsdetektor 4
oszillierende Signale ermittelt und damit eine Ruck-
kopplung als vorliegend analysiert wird.

[0056] Falls dies der Fall ist, wird dies von dem
Oszillationsdetektor 4 an das Steuerelement 20 gemel-
det und es erfolgt die Justierung (Einstellung der Sperr-
frequenz) mindestens eines der Filterelemente 17, 18
oder 19. Falls notwendig werden auch mehrere Filter-
elemente 17, 18, 19 aktiviert. Grundsatzlich kann eine
beliebige Anzahl von Filterelementen 17, 18, 19 vorge-
sehen sein, um eine erforderliche umfangreiche Rick-
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kopplungsunterdriickung zu erreichen.

[0057] Uber die PegelmeReinheit 21 wird dem
Steuerelement 20 der Pegel des Ausgangssignals mit-
geteilt. Durch das Steuerelement 20 wird erst dann eine
Ruckkopplung festgestellt, falls vom Oszillationsdetek-
tor 4 das Vorliegen eines oszillierenden Signals regi-
striert wird und gleichzeitig ein den bestimmten
Schwellwert des Pegelmelielements 21 lberschreiten-
der Pegel des Ausgangssignals, also des verarbeiteten
Mikrofonsignals, durch das PegelmefRelement 21 fest-
gestellt wird.

[0058] Damit kann der bei Rickkopplungseffekten
oftmals auch auftretende erhdhte Pegel mitberiicksich-
tigt werden und es wird eine Detektion von starkmono-
frequenten Eingangssignalen in riickkopplungsfreien
Situationen vermieden.

[0059] Uber das Steuerelement 20 werden die Fil-
terelemente 17, 18 und 19 nicht nur aktiviert, sondern
auch hinsichtlich ihrer Filtercharakteristik (z.B. Lage
und Grofle des Sperrfrequenzbereichs, Grad der Ver-
starkungsreduktion) entsprechend eingestellt. Hierflr
kann das Steuerelement programmierbar sein und z.B.
zunachst Ubliche Grundparameter von Filtercharakteri-
stiken einstellen, um dann - falls die Ruckkopplung nicht
ausreichend unterdriickt ist - eine entsprechende
Anpassung der Filtercharakteristiken nach einem fest-
gelegten oder selbstlernenden Programmablauf vorzu-
nehmen.

[0060] Uber das Steuerelement 20 kann auch eine
Analyse oder Typisierung der vom Oszillationsdetektor
4 ermittelten Rickkopplung erfolgen und in die Generie-
rung der Filtercharakteristik der Filterelemente 17, 18
und 19 einflieRen oder diese bestimmen.

[0061] Durch ein in das Steuerelement 20 integrier-
tes Zeitschaltelement 22 wird erreicht, da® bei einer
urspringlich detektierten Rulckkopplung, welche zu
einer Aktivierung der Filterelemente 17, 18, 19 fihrte,
diese Aktivierung nur fir eine begrenzte Zeitdauer
anhalt. Danach wird die Aktivierung der Filterelemente
17, 18, 19 automatisch zuriickgenommen und es wird
erneut Uber den Oszillationsdetektor 4 festgestellt, ob
die urspringlich aufgetretene Rickkopplung immer
noch vorliegt oder ob sich eine veranderte Riickkopp-
lung (z.B. Frequenzverschiebung) ergeben hat, die eine
erneute aber nun mit anders gearteter Filtercharakteri-
stik versehene Aktivierung der Filterelemente 17, 18, 19
als zweckmalRig erscheinen laRkt.

Patentanspriiche

1. Horhilfsgerat mit einem Mikrofon, einer Signalverar-
beitungseinrichtung und einem Hérer,
dadurch gekennzeichnet, dal® ein Oszillationsde-
tektor (4) zur Feststellung von akustischer Ruck-
kopplung vorgesehen ist und der
Osziallationsdetektor (4)

- ein PeriodenmeRelement (5) zur Ermittlung der
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jeweiligen Anzahl digitalisierter Abtastwerte in
aufeinanderfolgenden Perioden eines Ein-
gangssignals (11) des Mikrofons (1),

- Mittelungselemente (6, 7) zur Ermittlung eines
Langzeitmittelwertes N und eines Kurzzeitmit-
telwertes Nk der vom Periodenmeflelement (5)
ermittelten Anzahl von Abtastwerten,

- ein Differenzelement (12) zur Bildung der Diffe-
renz zwischen N und N,

- ein Betragselement (13) zur Vorzeichenkorrek-
tur der Differenz von N|_und N,

- ein weiteres Mittelungselement (14) zur Glat-
tung des Differenzwertes von N|_und Nk und

- ein Vergleichselement (8) zum Vergleich von
N_ und Nk aufweist.

Hérhilfsgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dal} der Oszillationsde-
tektor (4) einen A/D-Wandler (10) zur Ermittlung
digitalisierter Abtastwerte aus dem analogen Ein-
gangssignal (11) des Mikrofons (1) aufweist.

Hérhilfsgerat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Mittelungsele-
mente als Tiefpasse (6, 7, 14) ausgebildet sind.

Hérhilfsgerat nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dal Tiefpasse erster
Ordnung vorgesehen sind.

Horhilfsgerat nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, dak das Vergleichsele-
ment (8) einen einstellbaren Schwellwert zum Ver-
gleich mit der Differenz von N und Nk aufweist.

Horhilfsgerat nach einem der Anspriche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dal ein Filterelement
(17) mit entsprechend unterschiedlich einstellbaren
Sperrfrequenzen zur Unterdriickung der festgestell-
ten Rickkopplung vorgesehen ist.

Horhilfsgerat nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dall mehrere Filterele-
mente (17, 18, 19) mit unterschiedlichen Sperrfre-
quenzbereichen und/oder Filtercharakteristiken
vorgesehen sind.

Horhilfsgerat nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dal® bei den Filterele-
menten (17, 18, 19) unterschiedliche Filtercharak-
teristiken  (z.B. Lage und Breite des
Sperrfrequenzbereichs, Grad der Verstarkungsre-
duktion etc.) einstellbar sind.
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Horhilfsgerat nach einem der Anspriiche 6 - 8,
dadurch gekennzeichnet, dal ein mit dem Oszil-
lationsdetektor (4) und den Filterelementen (17, 18,
19) verbundenes Steuerelement (20) vorgesehen
ist.

Hoérhilfsgerat nach einem der Anspriiche 6 - 9,

dadurch gekennzeichnet, dal ein Zeitschaltele-
ment (22) zur Einstellung der Zeitdauer der Aktivie-
rung der Filterelemente (17, 18, 19) vorgesehen ist.

Hérhilfsgerat nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dal das Zeitschaltele-
ment (22) in das Steuerelement (20) integriert ist.

Hérhilfsgerat nach einem der Anspriiche 9 - 11,
dadurch gekennzeichnet, daf} eine Pegelmeliein-
heit (21) =zur Feststellung des Pegels des
Ausgangssignals vorgesehen ist.

Horhilfsgerat nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dall die PegelmefRein-
heit (21) einen einstellbaren Schwellwert zur Akti-
vierung des Steuerelements (20) besitzt.

Verfahren zur Oszillationserkennung in einem Hor-
hilfsgerat mit einem Mikrofon, einer Signalverarbei-
tungseinrichtung und einem Hérer, insbesondere
einem Horhilfsgerat nach einem der Anspriiche 1 -
13,

gekennzeichnet durch folgende Verfahrens-
schritte:

a) Ermittlung der jeweiligen Anzahl digitalisier-
ter Abtastwerte in aufeinanderfolgenden Peri-
oden eines Eingangssignals des Mikrofons,

b) Ermittlung eines Langzeitmittelwertes N|_
und eines Kurzzeitmittelwertes Nk der nach a)
ermittelten Anzahl von Abtastwerten,

¢) Bildung der Differenz zwischen N und N,
d) Betragsbildung der Differenz von N|_und N,

e) Glattung des Differenzwertes von N und
Nk,

f) Vergleich von N und Ny sowie

g) Feststellung einer Oszillation, wenn N, und
Nk im wesentlichen identisch sind.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dal® beim Verfahrens-
schritt a) nach Anspruch 14 eine Feststellung und
Analyse der Vorzeichen der digitalisierten Abtast-
werte erfolgt.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, dal® bei Verfahrens-
schritt g) nach Anspruch 14 ein einstellbarer
Schwellwert vorgesehen ist, bei dessen Uber-
schreitung eine Oszillation detektiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 - 16,
dadurch gekennzeichnet, dal bei festgestellter
Oszillation nach Verfahrensschritt g) nach
Anspruch 14 die Oszillationsfrequenz fogz als Pro-
dukt aus der Abtastrate fg, mit der das Eingangssi-
gnal des Mikrofons digitalisiert wurde, und dem
Kehrwert von N ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 - 17,
dadurch gekennzeichnet, dal bei festgestellter
Oszillation eine frequenzspezifische Verstarkungs-
reduktion des zu verarbeitenden Mikrofonsignals
zur Riickkopplungsunterdriickung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 18

dadurch gekennzeichnet, dal® kontinuierlich fest-
gestellt wird, ob eine Rickkopplung vorliegt und
eine entsprechend veranderte frequenzspezifische
Verstarkungsreduktion erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 - 19,
dadurch gekennzeichnet, dal} zur frequenzspezi-
fischen Verstarkungsreduktion eine Aktivierung von
Filterelementen mit entsprechend eingestellten
Sperrfrequenzen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dal die Filterelemente
in ihren Filtercharakteristiken (z.B. Lage und Breite
des Sperrfrequenzbereichs, Grad der Verstar-
kungsreduktion etc.) zur optimierten Rickkopp-
lungsunterdriickung verandert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 - 21,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Verstarkungs-
reduktion flr eine einstellbare Zeitdauer eingestellt
und dann wieder aufgehoben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 - 22
dadurch gekennzeichnet, daf} eine Riickkopplung
festgestellt wird, wenn ein oszillierendes Mikrofon-
signal vorliegt und das Ausgangssignal einen ein-
stellbaren Mindestpegel tberschreitet.
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