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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horgerates mit einem Eingangswandler zur Auf-
nahme eines Eingangssignals und Wandlung in ein elek-
trisches Signal, einer Signalverarbeitungseinheit zur
Verarbeitung und Verstarkung des elektrischen Signals
und einem Ausgangswandler, wobei ein Umschaltvor-
gang zum Uberfiihren des Hérgerates von einem ersten
Betriebszustand in einen zweiten Betriebszustand aus-
geldst wird und wobei ein gleitender Ubergang von dem
ersten Betriebszustand zu dem zweiten Betriebszustand
erfolgt Ferner betrifft die Erfindung ein Hérgerat zur
Durchflihrung des Verfahrens.

[0002] Zum optimierten Betrieb in unterschiedlichen
Hdrsituationen sind bei einem bekannten Hérgerat meh-
rere Hérprogramme einstellbar. Zwischen den einzelnen
Hérprogrammen kann manuell oder automatisch umge-
schaltetwerden. Ein derartiges Horgerat ist beispielswei-
se in der US 4,425,481 offenbart.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind ferner Horge-
rate bekannt, bei denen zur weiteren Anpassung an un-
terschiedliche Horsituationen Algorithmen zur Signalver-
arbeitung im Horgeréat ein- und ausgeschaltet werden
kénnen. Diese Algorithmen betreffen z.B. die Kompres-
sion, die Reduktion von Stdrsignalen oder die Sprachsi-
gnalanhebung.

[0004] Sowohldie Umschaltung zwischen verschiede-
nen Hoérprogrammen als auch die Aktivierung von Algo-
rithmen im Hoérgerat kénnen manuell oder automatisch
erfolgen. Dabei entstehen in der Regel stérende akusti-
sche Effekte und damit verbundene Irritationen bei der
Perzeption von Schallsignalen in nattrlichen Horsitua-
tionen. Diese aulern sich zumeistin Form von stérenden
Knack-Gerauschen, unnatiirlichen Pegelspriingen oder
unnatirlichen, plétzlichen Klangveranderungen.

[0005] Aus der DE 195 42 961 C1 ist eine Schaltung
zum Betrieb eines mit mindestens einem variablen Be-
triebsparameter ausgestatteten Horgerats sowie ein
Horgerat als solches bekannt, wobei in einer Speicher-
anordnung die Betriebsparametereinstellungen einer
Ausgangssituation sowie einer Zielsituation festgelegt
sind und mittels einer Steuereinheit Giber ein bestimmtes
Zeitintervall ein Ubergang des Betriebsparameters von
der Einstellung in der Ausgangssituation in die Einstel-
lung der Zielsituation durchfiihrbar ist.

[0006] AusderDE 19534981 A1 istein Verfahren zur
Feinanpassung von Hérgeraten bekannt, bei dem zuerst
in einem Bewertungsschritt eine Bewertung des Optimie-
rungsgrads am Hoérgerat eingestellter Parameter, bei-
spielsweise mittels psychoakustischer Gréen, undin ei-
nem nachfolgenden Optimierungsschritt eine Justierung
verbesserungsbedurftiger Parameter erfolgt. Dabei wird
der zu bewertende Optimierungsgrad oder hierflr
mafigebliche GroéfRen im Rahmen des Bewertungs-
schritts und/oder der fir den Optimierungsschritt maf-
gebliche Grad der Justierung des verbesserungsbediirf-
tigen Parameters durch auf Fuzzy-Logik basierende Al-
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gorithmen bzw. Regelsatze ermittelt.

[0007] Ausder DE 198 59 171 C2 ist ein implantierba-
res Horgerat mit Tinnitusmaskierer oder Noiser bekannt,
bei dem ein digitaler Signalprozessor vorgesehenist, der
sowohl fir die Aufbereitung des Audiosignals als auch
fur die Erzeugung der zur Tinnitusmaskierung oder Noi-
serfunktion notwendigen Signale und fur die Zusammen-
fassung der letztgenannten Signale mit dem Audiosi-
gnals ausgelegt ist.

[0008] Aus der US 6,101,258 ist ein Horgerat mit ei-
nem omnidirektionalen und einem direktionalen Mikrofon
bekannt. Dabei kann manuell oder automatisch zwi-
schen einer gerichteten und einer ungerichteten Mikro-
foncharakteristik umgeschaltet werden. Auch ein wei-
ches Uberblenden (Fading) zwischen den unterschied-
lichen Mikrofoncharakteristiken ist mdoglich.

[0009] Aus der WO 01/01731 A1 sowie aus der WO
01/72085 A2 sind Hoérgerate mit mehreren omnidirektio-
nalen Mikrofonen bekannt, die zum Erzeugen einer
Richtwirkung elektrisch miteinander verschaltbar sind.
Durch unterschiedliche Verschaltung der Mikrofone kon-
nen unterschiedliche Richtcharakteristiken erzeugt wer-
den. Zwischen den unterschiedlichen Richtcharakteristi-
ken kann weich Ubergeblendet werden.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
durch Ein-, Aus- oder Umschaltvorgange hervorgerufe-
ne, stérende akustische Effekte bei einem Hérgerat zu
vermeiden.

[0011] Diese Aufgabe wird gelést durch eine Verfah-
ren mit dem Merkmalen gemaf Patentanspruch 1
[0012] Ferner wird die Aufgabe gel6st durch ein Hor-
gerat mit den Merkmalen gemaf Patentanspruch 17.
[0013] Bei dem Hoérgerat, das zur Durchfihrung des
Verfahrens gemaR der Erfindung verwendet wird, han-
delt es sich beispielsweise um ein hinter dem Ohr trag-
bares Hoérgerat, ein in dem Ohr tragbares Horgerat, ein
implantierbares Horgerat oder ein Taschenhdrgerat.
Weiterhin kann das verwendete Horgerat auch Teil eines
mehrere Gerate zur Versorgung eines Schwerhérigen
umfassenden Hoérgeratesystems sein, z.B. Teil eines
Horgeratesystems mit zwei am Kopf getragenen Horge-
raten zur binauralen Versorgung oder Teil eines Hérge-
ratesystems, bestehend aus einem am Kopf tragbaren
Gerat und einer am Korper tragbaren Prozessoreinheit.
Das Horgerat umfasst einen Eingangswandler zur Auf-
nahme eines Eingangssignals. Normalerweise dient als
Eingangswandler ein Mikrofon, das ein akustisches Si-
gnal aufnimmt und in ein elektrisches Signal wandelt. Als
Eingangswandler kommen jedoch auch Einheiten in Be-
tracht, die eine Spule oder eine Antenne aufweisen und
die ein elektromagnetisches Signal aufnehmen und in
ein elektrisches Signal wandeln. Das Hérgerat umfasst
ferner eine Signalverarbeitungseinheit zur Verarbeitung
und frequenzabhangigen Verstéarkung des elektrischen
Signals. Zur Signalverarbeitung im Hérgerat dient vor-
zugsweise ein digitaler Signalprozessor (DSP), dessen
Arbeitsweise mittels auf das Horgerat tibertragbarer Pro-
gramme oder Parameter beeinflussbar ist. Dadurch Iasst
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sich die Arbeitsweise der Signalverarbeitungseinheit an
den individuellen Horverlust eines Horgeratetragers so-
wie an die aktuelle Hdorsituation, in der das Horgerat ge-
rade betrieben wird, anpassen. Das so veranderte elek-
trische Signal ist schlieBlich einem Ausgangswandler zu-
gefiihrt. Dieser ist in der Regel als Horer ausgebildet, der
das elektrische Ausgangssignal in ein akustisches Signal
wandelt. Es sind jedoch auch hier andere Ausfiihrungs-
formenmadéglich, z.B. einimplantierbarer Ausgangswand-
ler, der direkt mit einem Gehoérknéchelchen verbunden
ist und dieses zu Schwingungen anregt.

[0014] Wie oben bereits ausgefihrt worden ist, kann
die Signalverarbeitung im Hérgerat durch Parameter ge-
steuert werden. Ein ganzer Satz von Parametern, der
zur Einstellung der Signalverarbeitung an eine bestimm-
te Horsituation dient, wird als Hérprogramm bezeichnet.
Beim Wechsel des Hérprogramms wird daher gewohn-
lich eine Vielzahl an Parametern gedndert. Neben den
Parametern zur Steuerung der Signalverarbeitung kén-
nen aber auch bestimmte Algorithmen die Signalverar-
beitung im Horgerat beeinflussen. Beispielsweise kann
durch einen Algorithmus eine automatische Verstar-
kungsregelung (AGC - Automatic Gain Control) bewirkt
werden. Ein anderer Algorithmus kann zur Erkennung
und Reduzierung von Storsignalen dienen. Auch eine
besondere Anhebung von Sprachsignalen durch einen
zweckmafigen Algorithmus ist moglich.

[0015] Neben den Parametern zur Steuerung der Si-
gnalverarbeitung im Hoérgerat und den Algorithmen, die
selbst eine Signalverarbeitung bewirken und dadurch die
Signalverarbeitung im Horgerat beeinflussen, bieten
Hoérgerate zusatzliche Funktionen, die aktiviert, deakti-
viert oder eingestellt werden kénnen. Eine solche mit
dem Hoérgerat austibbare Funktion kann z.B. das Mikro-
fonsystem betreffen. So kann bei einem Hérgerat ein om-
nidirektionaler oder ein direktionaler Empfang eingestellt
und bei einem direktionalen Empfang der Grad der Richt-
wirkung des Mikrofonsystems festgelegt werden. Weite-
re Funktionen betreffen beispielsweise ein zuschaltbares
Signal zur Tinnitus-Therapie oder den Empfang eines
Eingangssignals mittels Telefonspule.

[0016] Moderne Horgerate bieten somit eine Vielzahl
an Einstellmdglichkeiten, mittels derer sie an unter-
schiedliche Hérsituationen oder individuelle Winsche
und Bedlrfnisse eines Horgeratetragers angepasst wer-
den kénnen. Andert sich wahrend des Betriebs des Hor-
gerates die Horsituation oder wiinscht der Hoérgeratetra-
gereine Veranderung bei einer Funktion des Hoérgerates,
so ist ein Umschaltvorgang erforderlich. Unter einem
Umschaltvorgang wird dabei das Ein- oder Ausschalten
eines Algorithmus, das Aktivieren oder Deaktivieren ei-
ner Funktion oder die sprunghafte Anderung wenigstens
eines Parameters der Signalverarbeitung verstanden.
Eine beispielsweise kontinuierliche Veranderung der
Verstarkung mittels eines Lautstérkestellers ist somit
kein Umschaltvorgang im Sinne der Erfindung.

[0017] Bislangwerden Horgerate durch den Umschalt-
vorgang schlagartig von einem ersten Betriebszustand
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in einen zweiten Betriebszustand berfiihrt. Gegeniber
dem ersten Betriebszustand ist in dem zweiten Betriebs-
zustand ein Algorithmus ein- oder ausgeschaltet oder
der Algorithmus ist in seiner Funktionsweise veréandert.
Ebenso kann durch das Umschalten auch eine Funktion
des Horgerates aktiviert, deaktiviert oder verandert wer-
den. Mitder schlagartigen Anderung des Betriebszustan-
des gehen stérende akustische Effekte und damit ver-
bundene Irritationen bei der Perzeption von Schallsigna-
len einher. Durch den gleitenden Ubergang von dem er-
sten Betriebszustand zu dem zweiten Betriebszustand
gemaR der Erfindung werden derartige Effekte vermie-
den. Ausloser fir den Wechsel des Betriebszustandes
ist nach wie vor ein Aktivieren oder Deaktivieren eines
Algorithmus oder einer Funktion bzw. eine Anderung ei-
nes Algorithmus oder einer Funktion. GemaR der Erfin-
dung wirken sich dabei die erfolgten Anderungen jedoch
nicht augenblicklich in vollem Umfang auf das tber den
Ausgangswandler abgegebene Signal aus. Die bei her-
kémmlichen Hérgeraten entstehenden Klick- oder
Knack-Gerausche, unnatirliche Pegelspriinge sowie
unnaturliche Klangveranderungen werden damit unter-
bunden. Der Wechsel des Betriebszustandes erfolgt
durch einen gleitenden Ubergang von dem ersten Be-
triebszustand zu dem zweiten Betriebszustand.

[0018] Das Verfahren gemaf der Erfindung kann beim
Ein- oder Ausschalten eines Algorithmus ebenso ange-
wandt werden wie beim Verandern eines eingeschalte-
ten Algorithmus. Im letzteren Fall wird durch den Algo-
rithmus in dem ersten Betriebszustand eine erste Funk-
tion und in dem zweiten Betriebszustand eine zweite
Funktion ausgefihrt. Dies kann beispielsweise bei einem
Algorithmus zur automatischen Verstarkungsregelung
ein Veréndern der Kompressionskennlinie bedeuten.
Ebenso kdnnen aber auch Algorithmen, die den Fre-
quenzgang, die Reduzierung von Stérsignalen oder die
Anhebung von Sprachsignalen betreffen, eingeschaltet,
ausgeschaltet oder in ihrer Funktion verandert werden.
[0019] Ebenso wie bei den Algorithmen, die eine Si-
gnalverarbeitung durchfiihren, kann die Erfindung auch
bei Funktionen des Horgerates angewandt werden, hin-
ter denen sich kein Algorithmus verbirgt. Beispielsweise
kann die Erzeugung eines Signals zur Tinnitus-Therapie
vorgesehen sein. Ist diese Funktion aktiviert, so wird zu-
satzlich zu dem durch das Horgerat Gbertragenen Signal
ein Signal zur Maskierung des Tinnitus in dem Gehor-
gang abgegeben.

[0020] Die Erfindung sieht vor, dass bei einem Um-
schaltvorgang des Horgerates von einem ersten Be-
triebszustand zu einem zweiten Betriebszustand vor-
Ubergehend beide Betriebszustande parallelim Hoérgerat
vorhanden sind. Wird beispielsweise beim Wechsel des
Betriebszustandes ein Algorithmus eingeschaltet, so be-
deutet dies, dass wéahrend des Umschaltvorgangs die
Signalverarbeitung sowohl mit dem eingeschalteten Al-
gorithmus und parallel dazu auch mit ausgeschaltetem
Algorithmus erfolgt. Die Ergebnisse der parallelen Si-
gnalverarbeitung werden schlieflich gewichtet und zu-
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sammengefiihrt. Vorteilhaft erfolgt dabei nicht Gber den
kompletten Signalpfad des Horgerates eine parallele Si-
gnalverarbeitung, sondern lediglich in dem Teil des Si-
gnalpfades des Horgerates, in dem sich die beiden Be-
triebszustande unterscheiden. Eine vorhergehende und
nachfolgende Signalverarbeitung kann daher fir beide
Betriebszustande gleichermalen erfolgen. Der gleiten-
de Ubergang von dem ersten Betriebszustand zu dem
zweiten Betriebszustand wird nun gemag einer Ausfuh-
rungsform der Erfindung dadurch erreicht, dass beide
Betriebszustande Uber eine Gewichtungsfunktion mit-
einander verknipft sind, wobei wahrend des Umschalt-
vorgangs die Gewichtung eines ersten Signals, das aus
dem ersten Betriebszustand resultiert, bei 1 beginnend
allmahlich, stetig oder allenfalls in kleinen Spriingen ab-
nimmt und die Gewichtung eines zweiten Signals, das
aus dem zweiten Betriebszustand resultiert, bei 0 begin-
nend allméhlich, stetig oder allenfalls in kleinen Sprin-
gen zunimmt. Die Summe der Gewichte betragt dabei
vorzugsweise zumindest ndherungsweise stets gleich 1.
Wird beispielsweise ein Algorithmus zur Stérgerdusch-
befreiung eingeschaltet, so bedeutet dies, dass in einem
Signalpfad des Horgerates zunachst die Signalverarbei-
tung auch weiterhin ohne diesen Algorithmus erfolgt.
Parallel dazu erfolgt die Signalverarbeitung in einem
zweiten Signalpfad des Horgerates mit dem Algorithmus
zur Stérgerauschbefreiung. Unmittelbar im Anschluss an
den Algorithmus zur Stérgerduschbefreiung und an der
entsprechenden Stelle im parallelen Signalpfad des Hor-
gerates werden die beiden Signalpfade ber eine Ge-
wichtungsfunktion miteinander verkniipft. Dabei wird die
Gewichtung des Algorithmus zur Storgerauschbefreiung
bei 0 beginnend bis 1 gesteigert und die Gewichtung der
entsprechenden parallelen Verarbeitung ohne den ent-
sprechenden Algorithmus von 1 beginnend abgesenkt.
Die Summe der Gewichte ist dabei vorzugsweise stets
gleich 1. So wird das Horgerat automatisch, "weich" und
nahezu unmerklich von einem ersten Betriebszustand in
den zweiten Betriebszustand uberfihrt. Klick- oder
Knack-Gerausche, unnaturliche Pegelspriinge sowie
unnaturliche Klangveranderungen werden dadurch ver-
mieden.

[0021] Eine Ausfihrungsform der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Parameter
zur Steuerung der Signalverarbeitungim Hérgeratin dem
ersten Betriebszustand einen bestimmten Wert aufweist
und in einem zweiten Betriebszustand einen gegeniber
dem ersten Wert sprunghaft gednderten Wert aufweist.
In der Regel wird jedoch bei einem Umschaltvorgang im
Hérgerat, z.B. bei der Anderung des Hérprogramms, eine
Vielzahl von Parametern gleichzeitig schlagartig gean-
dert. GemalR der Erfindung entfaltet auch hierbei der Um-
schaltvorgang nicht sofort seine volle Wirkung, sondern
es erfolgt ein gleitender Ubergang von dem ersten Be-
triebszustand zu dem zweiten Betriebszustand. Hierzu
erfolgt zumindest in dem Teilbereich der Signalverarbei-
tungseinheit des Horgerates, auf den der Parameter ein-
wirkt, eine parallele Signalverarbeitung, zum einen mit
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dem Parameter in seinem Anfangswert und zum anderen
mit dem Parameter in seinem Endwert. Die Ausgénge
der parallelen Signalverarbeitungsblécke werden dann
mit automatisch wechselnder Gewichtung addiert, bis
am Ende des Ubergangs faktisch nur noch der Signal-
zweig mit dem Parameter in seinem Endwert aktiv ist.
Die Erfindung grenzt sich hierbei von manuell durchge-
fuhrten Einstellvorgangen am Horgerat, die kontinuier-
lich oder bei einem digitalen Horgerat quasi kontinuierlich
erfolgen. Derartige Einstellungen betreffen beispielswei-
se die Lautstarkeregelung oder Einstellungen bezuglich
des Klangs. Diese kénnen mittels Bedienelementen ein-
gestellt werden, was jedoch nicht als "Umschaltvorgang"
im Sinne der Erfindung zu verstehen ist.

Der Umschaltvorgang wird vorzugsweise von einem ei-
gens dafir bestimmten Umschaltalgorithmus gesteuert.
Dieser bestimmt die Gewichtung der beiden Signale und
gegebenenfalls die Stelle in dem Signalpfad des Horge-
rates, an der die beiden parallelen Pfade zusammenge-
fuhrt sind, so dass die parallele Signalverarbeitung nach
Mdoglichkeit nur auf einen Teil des Signalpfades be-
schrankt bleibt.

[0022] Beider Erfindungistes unerheblich, ob der Um-
schaltvorgang manuell, beispielsweise durch Betatigen
eines Bedienelementes, oder automatisch, z.B. durch ei-
ne automatische Situationserkennung und Umschaltung
des Hoérprogramms, ausgel6st wird.

[0023] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor,
dass die Dauer des Umschaltvorgangs einstellbarist. Ab-
héngig davon, wie stérend ein Benutzer die Umschalt-
vorgange empfindet, kann dann der Umschaltvorgang
"harter" oder "weicher" eingestellt werden. In der Regel
wird die Dauer des Umschaltvorgangs im Bereich weni-
ger Sekunden gewahlt werden.

[0024] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen be-
schrieben.

[0025] Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild eines Hoérgerates, bei
dem ein Algorithmus zur Signalverarbeitung sowie
verschiedene Funktionen einstellbar sind,

Figur 2 eine erste Schaltungseinheit zum gleitenden
Ein- und Ausschalten eines Algorithmus,

Figur 3 eine Schaltungseinheit zum gleitenden Um-
schalten zwischen zwei Hérprogrammen,

Figur 4 einen zwischen omnidirektionalem und di-
rektionalem Empfang umschaltbaren Signaleingang
eines Horgerates nach dem Stand der Technik,

Figur 5 eine Schaltungsanordnung, die einen glei-
tenden Ubergang zwischen omnidirektionalem und

direktionalem Empfang bewirkt,

Figur 6 die Anderung der Richtcharakteristik beim
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weichen Uberblenden zwischen omnidirektionalem
und direktionalem Betrieb anhand von Richtdia-
grammen und

[0026] Figur 1 zeigt im Blockschaltbild ein Horgerat 1,
bei dem zur Aufnahme eines akustischen Eingangssi-
gnals sowohl ein omnidirektionales Mikrofon 2 als auch
ein aus den Mikrofonen 3 und 4 gebildetes direktionales
Mikrofon vorgesehen sind. Zur Bildung eines Richtmikro-
fonsystems sind die beiden Mikrofone 3 und 4 (ber ein
Verzégerungselement 5 sowie ein Differenzelement 6
elektrisch miteinander verschaltet. Zur Weiterverarbei-
tung sind die Mikrofonsignale einer Signalverarbeitungs-
einheit 7 zugefihrt. Diese umfasst vorzugsweise einen
digitalen Signalprozessor, bei dem die Signalverarbei-
tung parallel in mehreren Frequenzkanalen erfolgt. Die
Signalverarbeitungseinheit 7 ist zum Ausgleich des indi-
viduellen Horverlustes eines Horgeratetragers durch ei-
ne Vielzahl von Parametern einstellbar. Weiterhin kén-
nen darin mehrere unterschiedliche Parametersatze zur
Anpassung der Signalverarbeitung im Hérgerat 1 an un-
terschiedliche Hérsituationen, sogenannte Horprogram-
me, bereitgestellt und aktiviert werden. Dartber hinaus
erlaubt die Signalverarbeitungseinheit 7 die Aktivierung
und Einstellung verschiedener Algorithmen zur Signal-
verarbeitung oder von Funktionen des Horgerates 1. Sol-
che Algorithmen kénnen beispielsweise den Frequenz-
gang, die Reduzierung von Stdrsignalen, die Anhebung
von Sprachsignalen, die Richtmikrofoncharakteristik, die
Kompression usw. betreffen. Bei dem Hoérgerat 1 ein-
stellbare Funktionen sind z.B. die Wahl des Signalein-
gangs Uber eine Telefonspule 8, liber das Mikrofon 2
oder Uber das Mikrofonsystem 3, 4. Ein weiteres Beispiel
fur eine einstellbare Funktion ist die Erzeugung eines
Signals zur Tinnitus-Therapie.

[0027] Die Aktivierung oder Einstellung der Algorith-
men oder Funktionen kann bei dem Horgerat 1 manuell
oder automatisch erfolgen. Beispielsweise kann das Hor-
gerat 1 automatisch bestimmte Horsituationen erkennen,
z.B. die Horsituation "Umgebung mit Stérgerdusch”, und
daraufhin ein entsprechendes Horprogramm aktivieren.
Gleichzeitig mit dem betreffenden Hérprogramm ist dann
auch ein Algorithmus zur Stoérgerauschbefreiung akti-
viert. Im Ausfiihrungsbeispiel ist dies durch die Schal-
tungseinheit 9 zur Reduzierung von Stdrsignalen inner-
halb der Signalverarbeitungseinheit 7 veranschaulicht.
In die Schaltungseinheit 9 geht ein Eingangssignal s(t)
ein und am Ausgang wird ein Ausgangssignal y(t) gelie-
fert. Dabei kann es sich sowohl bei s(t) als auch bei y(t)
um Vektoren, also eine Mehrzahl an Signalen, handeln.
Insgesamt wird also an wenigstens einer Stelle im Si-
gnalpfad des Hoérgerates 1 ein Signal abgegriffen, der
Schaltungseinheit zur Reduzierung von Storsignalen 9
zugefuhrt und nach einer Signalverarbeitung wieder in
den Signalpfad abgegeben. Z.B. kann in der Schaltungs-
einheit 9 eine Filterung erfolgen.

[0028] Hat ein Eingangssignal die Signalverarbei-
tungseinheit 7 des Horgerates 1 durchlaufen, so wird es
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schlieB3lich Gber einen Horer 10 in ein akustisches Signal
gewandelt und dem Gehdrgang des Horgeratetrégers
zugefihrt.

[0029] Anhand der Schaltungseinheit 9 zur Reduzie-
rung von Stdrsignalen gemaf Figur 1 wird im Folgenden
eine beispielhafte Ausfihrungsform der Erfindung naher
beschrieben. Hierzu ist in Figur 2 die Schaltungseinheit
9 schematisch im Blockschaltbild veranschaulicht. Der
Schaltungseinheit 9 ist an einem Signaleingang ein Ein-
gangssignal s(t) zugefihrt. Eine Analyseeinheit 11A ana-
lysiert das Eingangssignal s(t) und erkennt, ob darin ein
Stdrsignal enthalten ist. Als Ausgangssignal der Analy-
seeinheit 11A wird ein binares Signal a(t) geliefert. Dabei
bedeutet der Wert 0, dass kein Stérsignal erkannt wurde,
und bei einem erkannten Stdrsignal wird der Wert 1 er-
zeugt. Das Signal a(t) schaltet nun nicht direkt einen Al-
gorithmus zur Stérgeraduschbefreiung in der Rechenein-
heit 12 ein oder aus, sondern liegt zunachst an einem
Eingang eines Tiefpasses 11B an. Springt der Wert des
Signals a(t) von 0 auf 1, so steigt der Wert des Signals
k(t) am Ausgang des Tiefpasses 11B in Abhangigkeit der
Zeitkonstante des Tiefpasses 11B stetig von 0 auf 1. Die
Analyseeinheit 11A bildet somit zusammen mit dem Tief-
pass 11B einen Klassifikator 11, der nicht "hart" zwischen
0 oder 1 - also: "kein Stérsignal vorhanden" bzw. "Stor-
signal vorhanden" - umschaltet, sondern einen "weichen"
gleitenden Ubergang verschaft.

[0030] Das Signal k(t) liegt direkt an einem Eingang
13A und der in einer Recheneinheit 14 gebildete Wert 1-
k(t) an einem Eingang eines Multiplikators 13B. Wie aus
dem Blockschaltbild weiterhin ersichtlich ist, ist dem Mul-
tiplikator 13B das Eingangssignal s(t) direkt zugefihrt,
wahrend es zunachst die Recheneinheit 12 durchlauft,
bevor es dem Multiplikator 13A zugeflhrt ist. SchlieR3lich
werden die beiden parallelen Signalpfade durch einen
Summierer 15 wieder zusammengefihrt. Damit wirken
sich bei einem Sprung von a(t) von 0 auf 1 die von der
Recheneinheit 12 durchgeflihrten Rechenoperationen
zunachst nicht mit voller Wirkung auf das Ausgangssi-
gnal y(t) aus, sondern erst in dem Mafe, in dem das
Signal k(t) ansteigt. In gleichem MalRe reduziert sich die
Wirkung des urspriinglich direkt auf den Ausgang y(t)
durchgeschalteten Signals s(t). Nach einer bestimmten,
vorzugsweise einstellbaren Zeitdauer ist dann der Wert
des Signals k(t) auf 1 angewachsen, womit die Rechen-
einheit 12 ihre volle Wirkung am Signalausgang y(t) ent-
faltet und der direkte Signalpfad unter Umgehung der
Recheneinheit 12 deaktiviert ist.

[0031] Werden nach einer Weile von der Analyseein-
heit 11A keine Stdrsignale mehr in dem Eingangssignal
s(t) detektiert, so schaltet das Signal a(t) von 1 nach 0
und der umgekehrte Prozess wird in Gang gesetzt.
[0032] Das "weiche" Ein- und Ausschalten eines Algo-
rithmus wurde im Ausfihrungsbeispiel anhand einer
Schaltungseinheit zur Reduzierung von Stérsignalen be-
schrieben. Sinngemaf kann diese Vorgehensweise je-
doch auf jeden beliebigen Algorithmus tbertragen wer-
den, der eine Signalverarbeitung im Horgerat ausfihrt.
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Weiterhin kann neben dem Ein- und Ausschalten von
Algorithmen auch zwischen unterschiedlichen Algorith-
men umgeschaltet werden. Darlber hinaus ist es auch
maoglich, dass sich durch das Umschalten die Rechen-
vorschrift, die von einem Algorithmus ausgeflhrt wird,
andern soll. In diesem Fall werden dann gemaR der Er-
findung wahrend des Umschaltvorgangs sowohl der ur-
springliche Algorithmus als auch der gednderte Algo-
rithmus ausgefiihrt. Im Unterschied zu dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 2 befinden sich dann
in beiden Signalpfaden zwischen dem Signaleingang s
(t) und dem Summierer 15 Recheneinheiten zur paralle-
len Ausfihrung dieser Algorithmen, deren Ergebnisse
dann gemaf der Erfindung mit wechselnder Gewichtung
addiert werden.

[0033] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass damit
durch Ein-, Aus- oder Umschaltvorgénge hervorgerufene
Stdrgerdusche oder unnatirliche Klangveranderungen
bei dem Horgerat gemaf der Erfindung vermieden wer-
den. Diese Wirkung ist insbesondere bei Schaltvorgan-
gen im Horgerat vorteilhaft, die automatisch ausgelost
werden. Haufig finden namlich unter bestimmten &ulRe-
ren Gegebenheiten sehr viele Schaltvorgange innerhalb
kurzer Zeit, beispielsweise innerhalb weniger Sekunden,
statt. Im Ausfiihrungsbeispiel kann dies der Fall sein,
wenn lediglich ein schwaches Stdrsignal vorliegt. Dann
wechselt das Ausgangssignal der Analyseeinheit 11A, a
(), sehr haufig zwischen 1 und 0, also: "Stérsignal vor-
handen" bzw. "kein Stérsignal vorhanden". In Verbin-
dung mit dem Tiefpass 11B, den Multiplikatoren 13A und
13B sowie der Recheneinheit 14 fiihrt dies dann zu einem
Zustand, bei dem Uber einen langeren Zeitraum beide
Betriebszustande parallel im Horgerat wirksam sind, da
das Ausgangssignal k(t) des Klassifikators 11 keinen der
Endwerte 0 oder 1 erreicht. Im Ausfiihrungsbeispiel ware
damit die Stoérgerauschreduzierung nur teilweise wirk-
sam. Dies ist fiir die beispielhaft vorgegebene Ausgangs-
situation eines schwachen Stdrsignals jedoch durchaus
wunschenswert und sinnvoll.

[0034] Das Ausflihrungsbeispiel gemal Figur 2 zeigt
nur eine mégliche Ausfihrungsform einer Gewichtungs-
funktion mit automatisch wechselnder Gewichtung. Hier
sind jedoch auch Alternatividsungen denkbar. Weiterhin
handelt es sich lediglich um ein schematisches Block-
schaltbild. So sind bei der praktischen Realisierung noch
weitere, hier nicht gezeigte, dem Fachmann jedoch ge-
laufige Schaltungselemente notwendig, auf die zugun-
sten einer verbesserten Ubersichtlichkeit bei der Darstel-
lung verzichtet wurde. So sind beispielsweise bei einer
Realisierung in digitaler Schaltungstechnik noch A/D-
Wandler erforderlich, um die Gewichtungsfunktionen k
(t) und 1-k(t) in digitale Funktionen zu Uberfihren.
[0035] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung zeigt Figur 3. Auch bei dieser Ausfiihrungsform wird
in einem Signalpfad eines Horgerates durch eine Schal-
tungseinheit 9’ eine Signalverarbeitung realisiert, und
zwar erfolgt mittels einer Recheneinheit 20 eine an eine
bestimmte Umgebungssituation angepasste Verarbei-
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tung des Eingangssignals s(t). Die Signalverarbeitung in
der Recheneinheit 20 wird von einem Parametersatz, im
Ausflihrungsbeispiel dem "Hérprogramm 1", bestimmt.
Zunéachst sei der Ausgang der Recheneinheit 20 iden-
tisch mit dem Ausgangssignal der Schaltungseinheit 9’,
namlich y(t). Nun wird durch Betéatigung eines Bedienele-
mentes 21 auf das "Hoérprogramm 2" umgeschaltet. Zur
Durchfiihrung des Umschaltvorgangs weist die Schal-
tungseinheit 9’ eine Umschalteinheit 22 auf. Diese be-
wirkt zunachst, dass im Signalpfad des Horgerates zu-
mindest fur einen Teil des Signalpfades, namlich zwi-
schen dem Signaleingang s(t) und dem Signalausgang
y(t), in denen sich Parameter der Signalverarbeitung bei-
derHorprogramme unterscheiden, fir die Dauer des Um-
schaltvorgangs eine parallele Signalverarbeitung erfolgt.
Unter Berlicksichtigung des fir das Hoérprogramm 2
maRgeblichen Parametersatzes erfolgt somit auch in ei-
ner Recheneinheit 23 eine Verarbeitung des Eingangs-
signals s(t). Um einen gleitenden Ubergang zwischen
den beiden Hérprogrammen zu gewahrleisten, werden
die Ausgange der Recheneinheiten 20 bzw. 23 gewichtet
und einem Summierer 24 zugefihrt. Die Gewichtung er-
folgt auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch ein Si-
gnal a’(t), das von dem Wert 1 auf den Wert 0 springt.
Uber einen Tiefpass 25, dessen Zeitkonstante (iber das
Signal b’(t) durch die Umschalteinheit 22 steuerbar ist,
wird ein Ausgangssignal k’(t) des Tiefpasses 25 erzeugt,
welches innerhalb einer bestimmten Zeitdauer stetig von
1 auf 0 fallt. Zur unterschiedlichen Gewichtung der Aus-
gange der Recheneinheiten 20 und 23 ist das Signal k’
(t) sowie das in der Recheneinheit 26 gebildete Signal
1-K'(t) einem Multiplizierer 27A bzw. 27B zugefihrt.
Durch diese beispielhafte Ausfihrungsform wird ein glei-
tender Ubergang von einem Hérprogramm 1 zu einem
Horprogramm 2 realisiert, wobei die Dauer des Um-
schaltvorganges Uber eine Funktion b’(t) durch die Um-
schalteinheit 22 steuerbar ist.

[0036] Neben der manuellen Umschaltung durch das
Bedienelement 21 kann der Umschaltvorgang zwischen
zwei Hérprogrammen auch automatisch ausgeldst wer-
den. Weiterhin kann die Erfindung anhand des Beispiels
eines Umschaltvorganges zwischen zwei Hérprogram-
men sinngemaf auch auf mehr als zwei Programme, zwi-
schen denen umgeschaltet wird, erweitert werden.
[0037] Kann ein Klassifikator die augenblickliche Hor-
situation nicht klar erkennen, so wechselt dieser sehr
haufig und in kurzen Zeitabstadnden zwischen unter-
schiedlichen Hdrsituationen. Dadurch ergibt sich im Zu-
sammenhang mit der Erfindung der Vorteil, dass dann
mehrere Horprogramme automatisch Uber einen lange-
ren Zeitraum parallel im Horgerét betrieben werden. Er-
folgt die Situationserkennung beispielsweise durch eine
dem Klassifikator 11 gemaf Figur 1 vergleichbare Schal-
tungsanordnung, so ist die Gewichtung der jeweiligen
Héorsituation im Mittel in etwa proportional zu der Zeit-
dauer fir die die jeweilige Horsituation festgestellt wird.
[0038] Sinngemal lasst sich das anhand des Um-
schaltvorgangs zwischen zwei Hérprogrammen gezeig-
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te Ausfiihrungsbeispiel auf beliebige andere Schaltvor-
gange im Horgerat Gibertragen, bei denen bislang Spriin-
ge von Parametern, die die Signalverarbeitung beein-
flussen, stattfinden.

[0039] Ebenso wie bei der Anwendung von Algorith-
men, die eine Signalverarbeitung im Hérgerat bewirken,
I8sst sich die Erfindung auch bei verschiedenen Funk-
tionen eines Horgerates anwenden, die aktiviert, deakti-
viert oder hinsichtlich ihrer Einstellung verandert werden
kdénnen. Bei dem Horgerat gemaf Figur 4 sind durch eine
Mikrofonanordnung mit den Mikrofonen 30, 31 und 32
unterschiedliche  Mikrofon-Empfangscharakteristiken
einstellbar. Befindet sich ein Schalter S in einer ersten
Schaltstellung, so ist lediglich das omnidirektionale Mi-
krofon 30 mit einer Signalverarbeitungseinheit 33 ver-
bunden. Durch die elektrische Verschaltung der beiden
omnidirektionalen Mikrofone 31 und 32 mit einem Ver-
zbgerungselement 34 und einem Differenzelement 35
wird ein Richtmikrofon 31, 32 realisiert. Befindet sich der
Schalter S in der in Figur 4 dargestellten zweiten Schalt-
stellung, so ist das direktionale Mikrofon 31, 32 mit der
Signalverarbeitungseinheit 33 verbunden. Ein derartiges
umschaltbares Mikrofonsystem ist aus dem Stand der
Technik bekannt. Beim Umschalten des Schalters S kdn-
nen einerseits durch das Umschalten verursachte Ge-
rdusche, aber auch unnatirliche Klangveréanderungen
bei der Signallbertragung durch das Horgerat entste-
hen. Um diese zu vermeiden, wird fiir den Signaleingang
eine Schaltungsanordnung, wie im Blockschaltbild ge-
mal Figur 5 veranschaulicht, vorgesehen. Auch hierbei
besteht Wahlmdglichkeit zwischen einem omnidirektio-
nalen Empfang durch das Mikrofon 30 sowie einem di-
rektionalen Empfang durch die Mikrofone 31 und 32 in
Verbindung mit dem Verzdgerungselement 34 und dem
Differenzelement 35. Zumindest wahrend des Umschalt-
vorgangs ist der Ausgang des omnidirektionalen Mikro-
fons 30 einer Signalverarbeitungseinheit 33A und der
Ausgang des Mikrofonsystems 31, 32 einer Signalverar-
beitungseinheit 33B zugefiihrt. Ausldser fir den Um-
schaltvorgang ist das Schaltelement 36. Der Umschalt-
vorgang kann sowohl manuell ausgelést werden, bei-
spielsweise durch Betatigung eines Bedienelementes,
oder automatisch, z.B. in Verbindung mit dem Wechsel
des Horprogrammes. Der einem Ausldser nachfolgende
automatische Umschaltvorgang wird von einer Um-
schalteinheit 37 gesteuert. Diese bestimmt, welche Teile
der Signalverarbeitung wahrend des Umschaltvorgangs
parallel auszufiihren sind und gegebenenfalls, an wel-
cher Stelle y”(t) im Signalpfad des Hoérgerates eine ge-
meinsame Weiterverarbeitung erfolgen kann. So kdnnen
die beiden unterschiedlich gewichteten Signalpfade in
dem Summierer 38 zusammengeflihrt und gemeinsam
endverstéarkt werden.

[0040] Die wechselnde Gewichtung der parallelen Mi-
krofonsignalpfade erfolgt auch bei dem Horgerat geman
Figur 4 durch ein binares Signal a" (t), welches beim Um-
schalten von einem omnidirektionalen Empfang durch
das Mikrofon 30 auf einen direktionalen Empfang durch
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das Mikrofonsystem 31, 32 von 1 auf 0 wechselt. Von
einem Tiefpass 39, dessen Zeitkonstante von einem von
der Umschalteinheit 37 ausgehenden Signal b" (t) steu-
erbar ist, wird ein Signal k"(t) abgegeben, welches zum
Beispiel stetig von 1 auf 0 fallt und als eines der Ein-
gangssignale eines Multiplizierers 40A dient. Das in einer
Recheneinheit 41 gebildete Signal 1-k”(t) ist einem Ein-
gang eines Multiplizierers 40B zugefiihrt. An dem zwei-
ten Eingang des Multiplizierers 40A liegt ein von dem
Mikrofon 30 herriihrendes Signal an, an dem zweiten Ein-
gang des Multiplizierers 40B liegt ein von dem miteinan-
der verschalteten Mikrofonen 31 und 32 herrihrendes
Signal an.

[0041] Die Schaltung gemafl dem Blockschaltbild er-
laubt ein weiches und gleitendes Umschalten zwischen
einem omnidirektionalen und einem direktionalen Mikro-
fonempfang. Auch bei diesem Hoérgerat ist es mdglich,
dass durch ein sehr haufiges Umschalten in kurzen Zeit-
abstanden durch das Schaltelement 36, z.B. hervorge-
rufen durch eine nichtklar bestimmbare Horsituation, bei-
de Mikrofoncharakteristiken iber einen langeren Zeit-
raum parallel im Hérgerat vorhanden sind.

[0042] Der weiche, gleitende Ubergang zwischen om-
nidirektionalem und direktionalem Mikrofonempfang
wird durch die Richtdiagramme A bis H gemaR Figur 6
zuséatzlich grafisch veranschaulicht. Gezeigtist der Uber-
gang ausgehend von dem ersten Betriebszustand, in
dem lediglich ein omnidirektionaler Empfang erfolgt
(Richtcharakteristik A). Die Diagramme B bis G zeigen
dann den Ubergang, fiir den beide Betriebszustande par-
allel im Hérgerat vorhanden sind, d.h., sowohl von dem
omnidirektionalen Mikrofon als auch von dem direktio-
nalen Mikrofon wird jeweils ein Eingangssignal aufge-
nommen und weiterverarbeitet. Durch die sich uber der
Zeit verandernde Gewichtung der verarbeiteten und
summierten Mikrofonsignale entstehen die Richtcharak-
teristiken B bis G. SchlieBlich ist nach Beendigung des
Umschaltvorgangs nur noch der zweite Betriebszustand
im Hoérgerat vorhanden und die Richtcharakteristik weist
die in Figur 6H veranschaulichte Nierenform auf.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Hérgerates (1) mit ei-
nem Eingangswandler zur Aufnahme eines Ein-
gangssignals und Wandlung in ein elektrisches Si-
gnal, einer Signalverarbeitungseinheit (7) zur Verar-
beitung und Verstarkung des elektrischen Signals
und einem Ausgangswandler, wobei ein Umschalt-
vorgang zum Uberfiihren des Horgerates (1) von ei-
nem ersten Betriebszustand in einen zweiten Be-
triebszustand ausgel6st wird und wobei ein gleiten-
der Ubergang von dem ersten Betriebszustand zu
dem zweiten Betriebszustand erfolgt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Umschaltvor-
gangs ein Signalpfad innerhalb des Hoérhilfegerates
zwischen einem Signaleingang, an dem ein Ein-
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gangssignal (s(t)) anliegt, und einem Signalaus-
gang, an dem ein Ausgangssignal (y(t)) anliegt, auf-
gespaltet ist in einen ersten Signalpfad und einen
parallelen zweiten Signalpfad, wobei das Eingangs-
signal (s(t)) beide Signalpfade durchlauft, wobei in
dem ersten Signalpfad der erste Betriebszustand
und in dem zweiten Signalpfad der zweite Betriebs-
zustand im Hoérgerat (1) vorliegt, wobei ein erstes
Signal, das aus dem ersten Betriebszustand resul-
tiert, und ein zweites Signal, das aus dem zweiten
Betriebszustand resultiert, tber eine Gewichtungs-
funktion miteinander verknipft sind und wobei wah-
rend des Umschaltvorgangs die Gewichtung des er-
sten Signals verringert und die Gewichtung des
zweiten Signals vergroéRert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Algorithmus
zur Signalverarbeitung in dem ersten Betriebszu-
stand eingeschaltet und in dem zweiten Betriebszu-
stand ausgeschaltet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Algorithmus
zur Signalverarbeitung in dem ersten Betriebszu-
stand ausgeschaltet und in dem zweiten Betriebs-
zustand eingeschaltet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Algorithmus
in dem zweiten Betriebszustand gegentiber einem
ersten Betriebszustand verandert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei
der Algorithmus den Frequenzgang, die Reduzie-
rung von Stérsignalen, die Anhebung von Sprachsi-
gnalen, die Richtmikrofoncharakteristik oder die
Kompression betrifft.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Funktion des
Hoérgerates (1) in dem ersten Betriebszustand akti-
viert und in dem zweiten Betriebszustand nicht akti-
viert ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Funktion des
Hoérgerates (1) in dem ersten Betriebszustand nicht
aktiviert und in dem zweiten Betriebszustand akti-
viert ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine aktivierte
Funktion des Horgerates (1) in dem zweiten Be-
triebszustand gegenltber dem ersten Betriebszu-
stand veréndert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei
die Funktion die Erzeugung eines Signals zur Tinni-
tus-Therapie betrifft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
bei dem Horgerat Parameter zur Steuerung der Si-
gnalverarbeitung einstellbar sind und wobei wenig-
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stens ein Parameterin dem zweiten Betriebszustand
einen geanderten Wert gegenliber dem Wert des
Parameters in dem ersten Betriebszustand aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei
wahrend des Umschaltvorgangs das Gewicht des
ersten Parameters abnimmt und das Gewicht des
zweiten Parameters zunimmt.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Summe der
Gewichte eins betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei
der Umschaltvorgang von einem Umschaltalgorith-
mus gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei
der Umschaltvorgang manuell ausgeldst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei
der Umschaltvorgang automatisch ausgeldst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei
die Dauer des Umschaltvorgangs eingestellt wird.

Horgerat (1) zur Durchfliihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 16, mit einem Eingangs-
wandler zur Aufnahme eines Eingangssignals und
Wandlung in ein elektrisches Signal, einer Signal-
verarbeitungseinheit (7) zur Verarbeitung und Ver-
starkung des elektrischen Signals und einem Aus-
gangswandler, wobei ein Umschaltvorgang von ei-
nem ersten Betriebszustand in einen zweiten Be-
triebszustand des Hoérgerates (1) auslésbar ist und
wobei Mittel zum gleitenden Uberfithren des Hérge-
rates (1) von dem ersten Betriebszustand in den
zweiten Betriebszustand vorhanden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Signalpfad innerhalb
des Horhilfegerates (1) in einem Teilbereich zwi-
schen einem Signaleingang, an dem ein Eingangs-
signal (s(t)) anliegt, und einem Signalausgang, an
dem ein Ausgangssignal (y(t)) anliegt, aufgespaltet
ist in einen ersten Signalpfad und einen parallelen
zweiten Signalpfad, so dass das Eingangssignal (s
(t)) beide parallele Signalpfade durchlauft, wobei in
dem ersten Signalpfad der erste Betriebszustand
und in dem zweiten Signalpfad der zweite Betriebs-
zustand im Horgerat (1) vorliegt, wobei das Horgerat
(1) Mittel zur gewichteten Verknlpfung eines ersten
Signals, das aus dem ersten Betriebszustand resul-
tiert, und eines zweiten Signals, das aus dem zwei-
ten Betriebszustand resultiert, umfasst, und wobei
wahrend des Umschaltvorgangs die Gewichtung
des ersten Signals abnimmt und die Gewichtung des
zweiten Signals zunimmt.

Hoérgerat (1) nach Anspruch 17, wobei die Dauer des
Umschaltvorgangs einstellbar ist.
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19. Hoérgerat nach Anspruch 18, wobei wahrend des

Umschaltvorgangs das Gewicht des Signals aus
dem ersten Betriebszustand mit eins beginnend ab-
nimmt und das Gewicht des Signals aus dem zwei-
ten Betriebszustand mit 0 beginnend zunimmt und
wobei die Summe der Gewichte eins betragt.

Claims

Method for operating a hearing aid (1) having an in-
put transducer for picking up an input signal and con-
verting it to an electrical signal, a signal processing
unit (7) for processing and amplifying the electrical
signal, and an output transducer, a switching event
being triggered for switching the hearing aid (1) from
a first operating mode into a second operating mode
and a sliding transition ensuing from the first oper-
ating mode to the second operating mode, charac-
terized in that, during the switching event, a signal
path within the hearing aid is split, between a signal
input, at which an input signal (s(t)) is present, and
a signal output, at which an output signal (y(t)) is
present, into a first signal path and a parallel second
signal path, the input signal (s(t)) passing through
both signal paths, in the first signal path the first op-
erating mode being used in the hearing aid (1) and
in the second signal path the second operating mode
being used in the hearing aid (1), a first signal that
results from the first operating mode and a second
signal that results from the second operating mode
being linked with one another via a weighting func-
tion, and the weighting of the first signal decreasing
and the weighting of the second signal increasing
during the switching event.

Method according to Claim 1, wherein an algorithm
for signal processing is switched on in the first oper-
ating condition and switched off in the second oper-
ating condition.

Method according to Claim 1, wherein an algorithm
for signal processing is switched off in the first oper-
ating condition and switched on in the second oper-
ating condition.

Method according to Claim 1, wherein an algorithm
is modified in the second operating condition com-
pared to a first operating condition.

Method according to one of Claims 2 to 4, wherein
the algorithm relates to the frequency response, the
reduction of noise signals, the boosting of voice sig-
nals, the directional microphone characteristic or the
compression.

Method according to Claim 1, wherein a function of
the hearing aid (1) is activated in the first operating
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condition and not activated in the second operating
condition.

Method according to Claim 1, wherein a function of
the hearing aid (1) is not activated in the first oper-
ating condition and activated in the second operating
condition.

Method according to Claim 1, wherein an activated
function of the hearing aid (1) is modified in the sec-
ond operating condition compared to the first oper-
ating condition.

Method according to one of Claims 6 to 8, wherein
the function relates to the generation of a signal for
tinnitus therapy.

Method according to one of Claims 1 to 9, wherein
parameters for controlling the signal processing can
be set in the hearing aid, and wherein at least one
parameter in the second operating condition exhibits
a modified value compared to the value of the pa-
rameter in the first operating condition.

Method according to one of Claims 1 to 10, wherein,
during the switching event, the weight of the first pa-
rameter decreases and the weight of the second pa-
rameter increases.

Method according to Claim 11, wherein the sum of
the weights amounts to one.

Method according to one of Claims 1 to 12, wherein
the switching event is controlled by a switchover al-
gorithm.

Method according to one of Claims 1 to 13, wherein
the switching event is triggered manually.

Method according to one of Claims 1 to 13, wherein
the switching event is triggered automatically.

Method according to one of Claims 1 to 15, wherein
the duration of the switching event is set.

Hearing aid (1) forimplementing the method accord-
ing to one of Claims 1 to 16, having an input trans-
ducer for picking up an input signal and converting
it into an electrical signal, a signal processing unit
(7) for processing and amplifying the electrical signal
and an output transducer, a switching event from a
first operating mode to a second operating mode of
the hearing aid (1) being able to be triggered and
means for the sliding transition of the hearing aid (1)
from the first operating mode to the second operating
mode being present, characterized in that a signal
path within the hearing aid (1) is split, in a subregion
between a signal input, at which an input signal (s
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(t)) is present, and a signal output, at which an output
signal (y(t)) is present, into a first signal path and a
parallel second signal path, so that the input signal
(s(t)) passes through both parallel signal paths, in
the first signal path the first operating mode being
used in the hearing aid (1) and in the second signal
path the second operating mode being used in the
hearing aid (1), the hearing aid (1) having means for
the weighted linkage of a first signal that results from
the first operating mode and a second signal that
results from the second operating mode, and, during
the switching event, the weighting of the first signal
decreasing and the weighting of the second signal
increasing.

Hearing aid (1) according to Claim 17, wherein the
duration of the switching event can be set.

Hearing aid according to Claim 18, wherein, during
the switching event, the weight of the signal from the
first operating condition decreases beginning with
one and the weight of the signal from the second
operating condition increases beginning with zero,
and wherein the sum of the weights amounts to one.

Revendications

Procédé pour faire fonctionner une prothése auditive
(1) ayant un convertisseur d’entrée pour la réception
d’un signal d’entrée et pour la conversion de celui-
ci en un signal électrique, une unité de traitement de
signal (7) pour le traitement et 'amplification du si-
gnal électrique et un convertisseur de sortie, une
opération de commutation étant déclenchée pour
faire passer la prothése auditive (1) d’'un premier état
de fonctionnement a un deuxiéme état de fonction-
nement et une transition douce s’effectuant du pre-
mier état de fonctionnement au deuxieme état de
fonctionnement, caractérisé par le fait que, pen-
dant 'opération de commutation, un trajet de signal
a l'intérieur de la prothése auditive entre une entrée
de signal, a laquelle se trouve un signal d’entrée (s
(t)), et une sortie de signal, a laquelle se trouve un
signal de sortie (y (t)), est divisé en un premier trajet
de signal et un deuxiéme trajet de signal paralléle,
le signal d’entrée (s (t)) parcourant les deux trajets
de signal, le premier état de fonctionnement existant
dans la prothése auditive (1) dans le premier trajet
de signal et le deuxieme état de fonctionnement
dans le deuxiéme trajet de signal, un premier signal,
qui résulte du premier état de fonctionnement, et un
deuxiéme signal, qui résulte du deuxiéme état de
fonctionnement, étant combinés entre eux par l'in-
termédiaire d’'une fonction de pondération et la pon-
dération du premier signal étant diminuée pendant
I'opération de commutation et celle du deuxiéme si-
gnal augmentée.
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Procédé selon larevendication 1, un algorithme pour
le traitement de signal étant appliqué dans le premier
état de fonctionnement et n’étant pas appliqué dans
le deuxieme état de fonctionnement.

Procédé selonlarevendication 1, un algorithme pour
le traitement de signal n’étant pas appliqué dans le
premier état de fonctionnement et étant appliqué
dans le deuxieme état de fonctionnement.

Procédé selon la revendication 1, un algorithme
dans le deuxiéme état de fonctionnement étant mo-
difié par rapport a celui dans un premier état de fonc-
tionnement.

Procédé selon I'une des revendications 2 a 4, I'al-
gorithme concernant la réponse fréquentielle, la ré-
duction de signaux parasites, le relevement de si-
gnaux vocaux, la caractéristique de microphone di-
rectionnel ou la compression.

Procédé selon la revendication 1, une fonction de la
prothése auditive (1) étant activée dans le premier
état de fonctionnement et n’étant pas activée dans
le deuxiéme état de fonctionnement.

Procédé selon la revendication 1, une fonction de la
prothése auditive (1) n’étant pas activée dans le pre-
mier état de fonctionnement et étant activée dans le
deuxieme état de fonctionnement.

Procédé selon la revendication 1, une fonction acti-
vée de la prothése auditive (1) dans le deuxieme état
de fonctionnement étant modifiée par rapport au pre-
mier état de fonctionnement.

Procédé selonl'une des revendications 6 a 8, la fonc-
tion concernant la production d’un signal pour la thé-
rapie de Tinnitus.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 9, des
paramétres pour la commande du traitement de si-
gnal pouvant étre réglés dans la prothése auditive
et au moins un parameétre dans le deuxiéme état de
fonctionnement ayant une valeur modifiée par rap-
port a la valeur du paramétre dans le premier état
de fonctionnement.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 10, la
pondération du premier paramétre diminuant pen-
dant I'opération de commutation et celle du deuxie-
me parametre augmentant.

Procédé selon la revendication 11, la somme des
pondérations étant égale a un.

Procédé selon'une des revendications 1a 12, 'opé-
ration de commutation étant commandée par un al-
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gorithme de commutation.

Procédé selon 'une des revendications 1a 13, 'opé-
ration de commutation étant déclenchée manuelle-
ment.

Procédé selon'une des revendications 1a 13, 'opé-
ration de commutation étant déclenchée automati-
quement.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 15, la
durée de 'opération de commutation étant réglée.

Prothése auditive (1) pour la mise en oeuvre du pro-
cédé selon I'une des revendications 1 a 16, ayant
un convertisseur d’entrée pour la réception d’'un si-
gnal d’entrée et pour la conversion de celui-ci en un
signal électrique, une unité de traitement de signal
(7) pour le traitement et 'amplification du signal élec-
trique et un convertisseur de sortie, une opération
de commutation pouvant étre déclenchée pour faire
passer la prothése auditive (1) d’'un premier état de
fonctionnement a un deuxiéme état de fonctionne-
ment et des moyens étant prévus pour réaliser une
transition douce de la prothése auditive (1) du pre-
mier état de fonctionnement au deuxieme état de
fonctionnement, caractérisé par le fait qu’un trajet
de signal a l'intérieur de la prothése auditive (1) dans
une zone partielle entre une entrée de signal, a la-
quelle se trouve un signal d’entrée (s (t)), et une sor-
tie de signal, a laquelle se trouve un signal de sortie
(y (1)), est divisé en un premier trajet de signal et un
deuxieme trajet de signal paralléle de telle sorte que
le signal d’entrée (s (t)) parcourt les deux trajets de
signal paralléles, le premier état de fonctionnement
existantdans la prothése auditive (1) dans le premier
trajet de signal et le deuxiéme état de fonctionne-
ment dans le deuxiéme trajet de signal, la prothése
auditive (1) comprenant des moyens pour la combi-
naison pondérée d’un premier signal, qui résulte du
premier état de fonctionnement, et d’'un deuxieme
signal, qui résulte du deuxieme état de fonctionne-
ment, et la pondération du premier signal diminuant
pendant I'opération de commutation et celle du
deuxieme signal augmentant.

Prothése auditive (1) selon larevendication 17, dans
laquelle la durée de I'opération de commutation est
réglable.

Prothése auditive selon la revendication 18, dans
laquelle, pendant l'opération de commutation, la
pondération du signal issu du premier état de fonc-
tionnement diminue en commencgant a un et la pon-
dération du signal issu du deuxiéme état de fonc-
tionnement augmente en commengant a zéro et
dans laquelle la somme des pondérations est égale
aun.
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