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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rickkopplungs-
kompensator in einem akustischen Verstarkungssystem
zur Kompensation eines Riickkopplungssignals, das bei
einer Verstarkung eines Eingangssignals aufgrund eines
Riickkopplungspfads von einem verstérkten Ausgangs-
signal auf das Eingangssignal entsteht. Die Erfindung
bezieht sich des Weiteren auf ein Horhilfsgerat mit einem
solchen Riickkopplungskompensator, auf ein Verfahren
zur Kompensation eines Ruickkopplungssignals in einem
akustischen Verstarkungssystem und auf eine Anwen-
dung des Verfahrens in einem Horhilfsgerat.

[0002] BeiHorhilfsgeraten besteht allgemein das Pro-
blem einer unerwiinschten akustischen Rickkopplung
(Feedback) zwischen einem Lautsprecher und einem Mi-
krofon. Eine solche Riickkopplung kann Pfeifgerausche
oder andere Stérungen verursachen und dadurch den
Nutzen des Hérhilfsgerates fur den Hérhilfsgeratetrager
erheblich verringern oder sogar auf Null reduzieren. Je
nach den Eigenschaften des Horhilfsgerats und der Hor-
situation kann eine Rickkopplung bei unterschiedlichen
Frequenzen auftreten.

[0003] Mit Hilfe von adaptiven Rickkopplungskom-
pensatoren wird ein Kompensationssignal erzeugt, das
vom Eingangssignal vor der Verstarkung subtrahiert wird
und das derart beschaffen ist, dass eine eine Riickkopp-
lung verursachende Frequenz auf eine Intensitat redu-
ziert wird, die unterhalb einer sogenannten Stabilitats-
grenze liegt. Die Erzeugung des Kompensationssignals
erfolgt entlang eines Rickkopplungskompensations-
wegs mit einem adaptiven Ruckkopplungskompensati-
onsfilter, der mittels einer Adaptionseinheit eingestellt
wird und der den Rickkopplungspfad nachbildet. Ein
Frequenzbegrenzungsfilter im Rickkopplungskompen-
sationsweg limitiert den Frequenzbereich, in dem das
Kompensationssignal erzeugt wird.

[0004] Der Realisierungsaufwand von Ruckkopp-
lungskompensatorenistaufgrund der Erzeugung des der
Ruckkopplung aquivalenten - Ruckkopplungskompen-
sationswegs erheblich. Die Erzeugung des Ruckkopp-
lungskompensationssignals erfolgt meist mit einem spe-
ziellen adaptiven Rulckkopplungskompensationsfilter,
dem sogenannten FIR-Filter (FIR: Finite Impulse Re-
sponse). Als Eingangssignal in den FIR-Filter dient das
frequenzbegrenzte verstarkte Ausgangssignal, das
durch den FIR-Filter in das Kompensationssignal umge-
wandelt wird.

[0005] Die Wirkung des FIR-Filter, stellvertretend fiir
die meisten Rickkopplungskompensationsfilter, wird mit
einer Adaptionseinheit eingestellt, die sogenannte Filter-
koeffizienten einstellt. Die Adaption beruht auf einem
Vergleich eines Fehlersignals, meist des Eingangssi-
gnals, mit dem verstarkten Ausgangssignal. Eine wich-
tige Vorraussetzung fir eine erfolgreiche Adaption ist,
dass die beiden Signale vor dem Vergleich eine wenig-
stens im wesentlichen gleiche Filterung erfahren haben.
[0006] Furden Aufbau eines Ruckkopplungskompen-
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sators bedarf es Knoten und Rechenoperationen im Si-
gnal- oder Ruckkopplungsweg, die Platz und Rechenka-
pazitat verlangen. Des Weiteren braucht man Pufferspei-
cher, um das Signal beispielsweise mittels der Adapti-
onseinheit und des Riickkopplungskompensationsfilters
zu bearbeiten. Der Speicher beansprucht Platz auf dem
Hérhilfsgeratechip und muss von der Hoérhilfsgeratebat-
terie mitversorgt werden.

[0007] Verschiedene Feedbackkompensatoren sind
zum Beispiel aus der WO 00/19605 bekannt. Dabei wird
die Bandbreite des Kompensationssignals begrenzt, da-
mit vom Ruckkopplungskompensationsfilter erzeugte
Stoérungen auf das verstarkte Ausgangssignal minimiert
und auf den instabilen Frequenzbereich begrenzt wer-
den.

[0008] Die in der WO 00/19605 angegebenen Feed-
backkompensatoren arbeiten speichereffizient; sie wei-
sen allerdings komplizierte Signal- oder Riickkopplungs-
wege mit mehrfachen, aufwendigen Additionsrechen-
operationen und Knoten auf.

[0009] Beispielsweise wird bei einer Ausfiihrung in der
WO 00/19605 ein Eingangssignal in drei Signale aufge-
spaltet. Die ersten beiden werden direkt nach je einer
Filterung wieder zusammengefiihrt und bilden das Ein-
gangssignal fiir die Horhilfsgeratsignalverarbeitung. Von
diesem Eingangssignal wird vor der Verarbeitung ein
Kompensationssignal eines einstellbaren FIR-Filters zur
Ruckkopplungskompensation abgezogen. Das dritte Si-
gnal dient gefiltert einer Adaptionseinheit des Riickkopp-
lungskompensationsfilters als Fehlersignal. Um die Ad-
aption erfolgreich durchfihren zu kénnen, wird das vom
FIR-Filter erzeugte Kompensationssignal nicht nur vom
Eingangssignal fur die Horhilfsgeratsignalverarbeitung
subtrahiert, sonders es wird zuséatzlich vom Fehlersignal
subtrahiert, bevor dieses der Adaptionseinheit zugefiihrt
wird. Diese Ausflihrung weist drei Additionsknoten, drei
Aufspaltungsknoten und drei Filter fiir die Kompensation
des Eingangssignals auf und ist in der Realisierung ent-
sprechend aufwendig.

[0010] Eine andere Ausfiihrung beruht dort auf dem
aufwendigen Einsatz von zwei Horhilfsgeratsignalverar-
beitungen. Dazu wird ein Eingangssignal in zwei Signale
aufgespaltet. Das erste Signal wird nach einer Filterung
einer ersten Hoérhilfsgeratsignalverarbeitung zugefihrt.
Das zweite Signal wird komplementéar zum ersten Signal
gefiltert, bevor es mit einem Kompensationssignal zu-
sammengefihrt wird. Es wird dann zum einem einer Ad-
aptionseinheit eines einstellbaren FIR-Filters als Fehler-
signal und zum anderen einer zweiten Hoérhilfsgeratsi-
gnalverarbeitung zugefiihrt. Das Ausgangssignal der
zweiten Signalverarbeitung wird zum einen gefiltert an
den FIR-Filter sowie an die Adaptionseinheit gefiihrt und
zum anderen wird es mit einem Ausgangssignal der er-
sten Horhilfsgeratsignalverarbeitung zusammengefihrt.
In dieser Ausfuhrung beeinflusst die Wahl der komple-
mentéren Filter die Horhilfsgeratsignalverarbeitungen.
[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Rickkopplungskompensator, ein Horhilfsgerat mit
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einem Rickkopplungskompensator, ein Verfahren zur
Kompensation eines Rickkopplungssignals in einem
akustischen Verstarkungssystem und eine Verwendung
des Verfahrens in einem Horhilfsgerat anzugeben, die
wenig Speicher beanspruchen und mit einem einfachen
Aufbau bzw. Ablauf mit wenigen Knoten und Additions-
rechenoperationen auskommen.

[0012] Diese Aufgabe wird durch einen Rickkopp-
lungskompensator in einem akustischen Verstarkungs-
system zur Kompensation eines Riickkopplungssignals,
das bei einer Verstarkung eines Eingangssignals auf-
grund eines Riickkopplungspfads von einem verstarkten
Ausgangssignal auf das Eingangssignal entsteht, geldst,
der einen adaptiven Ruckkopplungskompensationsfilter
zur Bildung eines den Ruickkopplungspfad nachbilden-
den Ruckkopplungskompensationswegs, eine Adapti-
onseinheit zur Adaption des Ruickkopplungskompensa-
tionsfilters und einen Frequenzbegrenzungsfilter zur Be-
grenzung des Frequenzbereichs des Rickkopplungs-
kompensationswegs umfasst. Dabei weist ein Eingangs-
signalweg des Eingangssignals nach einer Aufspaltung
zwei Signalwege auf, wobei der erste Signalweg einen
ersten Filter sowie der zweite Signalweg einen zweiten
Filter aufweisen. Der erste Signalweg ist nach dem er-
sten Filter an einem ersten Knoten zur Subtraktion eines
Kompensationssignals mit dem Riickkopplungskompen-
sationsfilter und an einem zweiten Knoten zur Fehlersi-
gnalabgabe mit der Adaptionseinheit wirkverbunden. Ein
Ausgang des zweiten Knotens und der zweite Signalweg
sind mit einem dritten Knoten zur Addition verbunden
und ein Ausgangs dieses dritten Knotens ist mit einem
Eingang des Verstarkungssystems verbunden.

[0013] Ein Riickkopplungskompensator nach der Er-
findung ermdglicht es, der Adaptionseinheit und dem
Ruckkopplungskompensationsfilter ein mitdem gleichen
Filter gefiltertes Ausgangssignal zuzuleiten, so dass nur
ein Pufferspeicher fir die Rlickkopplungskompensation
notwendig ist. Dies beruht auf der erfindungsgemaRen
Anordnung der Filter, Knoten und Additionsrechenope-
rationen im Signalweg. Des Weiteren bendtigt der Ruick-
kopplungskompensator nach der Erfindung nur je zwei
Additionsknoten und Aufspaltungsknoten, sowie ein
komplementéres Filterpaar. Entsprechend kostenglin-
stig und mit geringem Aufwand kann die Anordnung um-
gesetzt werden. Im Rickkopplungskompensationsweg -
wird nur ein Filter zur Begrenzung des Frequenzbereichs
verwendet. Dies hat den Vorteil, dass Artefakte im tief-
frequenten Bereich vermindert werden. Die Steuerung
des Verstarkungssystems erfolgt unabhéngig von den
Parametern des ersten und des zweiten Filters sowie
des Frequenzbegrenzungsfilters, da sich die Riickkopp-
lungskompensation auf das gesamte Verstarkungssy-
stem bezieht. Dies erlaubt eine flexible Wahl der Filter.
[0014] Die Aufgabe beziglich eines Horhilfsgerats
wird durch ein Horhilfsgerat geldst, das einen Riickkopp-
lungskompensator der oben beschriebenen Art aufweist.
Dabei kann die Erfindung bei allen bekannten Horhilfs-
gerate-Typen angewendet werden, beispielsweise bei
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hinter dem Ohr tragbaren Horhilfsgeraten, in dem Ohr
tragbaren Horhilfsgeraten, implantierbaren Horhilfsgera-
ten, Horhilfsgeratesystemen oder Taschenhdrhilfsgera-
ten.

[0015] Ferner wird die Aufgabe durch ein Verfahren
zur Kompensation eines Rickkopplungssignals in einem
akustischen System gel6st, wobei das Riickkopplungs-
signal bei einer Verstarkung eines Eingangssignals auf-
grund eines Riickkopplungspfads von einem verstéarkten
Ausgangssignal auf das Eingangssignal entsteht, wobei
mittels eines mit einer Adaptionseinheit gesteuerten, ad-
aptiven Rickkopplungskompensationsfilters der Riick-
kopplungspfad nachgebildet wird, wobei ein Frequenz-
begrenzungsfilter den Frequenzbereich des nachzubil-
denden Ruckkopplungspfads begrenzt und wobei das
Verfahren die folgende Verfahrensmerkmale aufweist:

In einem Verfahrensmerkmal wird das Eingangssi-
gnal in einen riickkopplungsgefahrdeten und in ei-
nen riickkopplungsungefahrdeten Signalanteil auf-
gespaltet.

In einem weiteren Verfahrensmerkmal wird der riick-
kopplungsgefahrdete Signalanteil mit einem Kom-
pensationssignal des Rickkopplungskompensati-
onsfilters zu einem rickkopplungskompensierten
Signalanteil zusammengefihrt.

In einem weiteren Verfahrensmerkmal wird der riick-
kopplungskompensierte Signalanteil mit der Adapti-
onseinheit zur Fehlersignalauswertung verbunden.
Im letzten Verfahrensmerkmal wird der riickkopp-
lungskompensierte Signalanteil mit dem rtickkopp-
lungsungefahrdeten Signalanteil zu einem rick-
kopplungskompensierten Signal zusammengefiihrt,
das anschlieRend verstarkt wird.

Die Abfolge der Verfahrensmerkmale ist bezuglich
der Reihenfolge ungebunden, wenn es auch vorteil-
haft ist die ersten beiden Verfahrensmerkmale in der
hier angegebenen Reihenfolge vor den letzten bei-
den Verfahrensmerkmalen durchzufihren. Der Vor-
teil des Verfahrens liegt im vereinfachten Ablauf so-
wie in der kostenglnstigeren Umsetzung des Ver-
fahrens durch den verringerten Speicherbedarf und
die effiziente Durchfiihrbarkeit.

[0016] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
des Riickkopplungskompensators nach der Erfindung
wirkt dieser auf ein Mehrkanalverstarkungssystem, das
beispielsweise aus einer Filterbank besteht, die das Ein-
gangssignal auf mehrere frequenzspezifisch angepas-
ste Verstarkungssysteme verteilt. Dies hat den Vorteil,
dass der Rickkopplungskompensator alle frequenzspe-
zifisch angepassten Verstarkungssysteme gleichzeitig
abdeckt.

[0017] In einer anderen Ausfiihrungsform des Ruick-
kopplungskompensators ist der Frequenzbegrenzungs-
filter zwischen dem Ausgang des Verstarkungssystems
und dem Rickkopplungskompensator sowie der Adap-
tionseinheit angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass der



5 EP 1 406 469 B1 6

Frequenzbegrenzungsfilter nur auf den Riickkopplungs-
kompensationsweg wirkt.

[0018] In einer besonderen Ausfilhrungsform des
Rickkopplungskompensators weisen der erste Filter
und der Frequenzbegrenzungsfilter eine zumindest im
Wesentlichen gleiche Filterfunktion auf. Die beiden Ein-
gange in die Adaptionseinheit durchlaufen dann im we-
sentlichen gleiche Filterungen, zum einen das Eingangs-
signal den ersten Filter und zum anderen das verstéarkte
Ausgangssignal den Frequenzbegrenzungsfilter. Dies
fuhrt zu besonders guten Vorraussetzungen fiir eine
schnelle und guten Adaption mittels der Adaptionsein-
heit.

[0019] Eine vorteilhafte Ausflihrungsform des Verfah-
rens weist als weiteres Verfahrensmerkmal auf, dass das
verstarkte Ausgangssignal Uber den Frequenzbegren-
zungsfilter an die Adaptionseinheit und an den Rick-
kopplungskompensationsfilter geleitet wird. Dies redu-
ziert den Einfluss des Verfahrens auf Frequenzbereiche,
in denen selten Riickkopplung vorkommt, und vermin-
dert dort die Erzeugung von Artefakten.

[0020] Ineineranderen vorteilhaften Ausfihrungsform
des Verfahrens werden die Frequenzbereiche des riick-
kopplungsgefahrdeten Signalanteils und des Riickkopp-
lungskompensationswegs so gewahlt, dass sie zumin-
dest naherungsweise gleich sind. Dies verbessert den
Ablauf der Adaption in der Adaptionseinheit.

[0021] Ineiner weiteren Ausflihrungsform des Verfah-
rens wird die Verstarkung mit einem Mehrkanalverstar-
kungssystem durchgefihrt, so dass das Verfahren alle
seine Vorteile auch auf den Einsatz eines Mehrkanalver-
starkungssystems Ubertragen kann.

[0022] Ferner wird die Aufgabe durch die Anwendung
des Verfahrens in einem Horhilfsgerat gelost.

[0023] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der
Erfindung sind durch die Merkmale der Unteranspriiche
gekennzeichnet.

[0024] Es folgt die Erlauterung von zwei Ausfiihrungs-
beispielen anhand der Figuren 1 und 2. Es zeigen:
FIG1 einen schematischen Aufbau eines Rickkopp-
lungskompensators zur Verdeutlichung von Si-
gnal- und Rickkopplungskompensationspfad
und

FIG2 einen schematischen Aufbau eines Rickkopp-
lungskompensators fur den Fall einer
Mehrkanalhdrhilfsgeratsignalverarbeitung

[0025] Figur 1 zeigt einen schematischen Aufbau ei-
nes Ruckkopplungskompensators 1, der eine qualitativ
gute Verstarkung eines akustischen Eingangssignals 3
mit einer Horhilfsgeratsignalverarbeitung 5 auch dann er-
moglicht, wenn ein Rickkopplungspfad 7 vorliegt. Ent-
lang eines Riickkopplungspfads 7 kann ein Ausgangssi-
gnal 9 zusammen mit dem akustischen Eingangssignal
3 Eingang zur Horhilfsgeratsignalverarbeitung 5 finden.
Um ein Pfeifen oder andere Stérungen aufgrund der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ruckkopplung zu verhindern, wird das akustische Ein-
gangssignal 3 mit Hilfe eines Rickkopplungskompensa-
tionspfads derart verandert, dass die Riickkopplung un-
terbleibt.

[0026] Dazu spaltet sich das akustische Eingangssi-
gnal 3 an einem Aufspaltungsknoten 11 in zwei Signal-
anteile auf, zum einen in ein riickkopplungsgefahrdeten
Signalanteil 13 und zum anderen in einen riickkopp-
lungsungefahrdeten Signalanteil 15. Zwei komplemen-
tare Filter 17 und 19 vollziehen die Aufspaltung im Fre-
quenzbereich, so dass beispielsweise der erste Filter 17
nur Frequenzen groRer einem Kilohertz durchlasst.
[0027] Der riickkopplungsgeféhrdete Signalanteil 13
wird an einem Additionsknoten 21 mit einem invertierten
Kompensationssignal 23 zusammengefasst. Das Kom-
pensationssignal 23 wird mit Hilfe eines Riickkopplungs-
kompensationsfilters 25 erzeugt. Als Eingang in den
Rickkopplungskompensationsfilter 25 dient ein mit ei-
nem Frequenzbegrenzungsfilter 27 gefilterte Ausgangs-
signal 29. Eine Adaptionseinheit 31 andert die Koeffizi-
enten des Rickkopplungskompensationsfilters 25, so
dass das gefilterte Ausgangssignal 29 nach Durchlauf
des Rickkopplungskompensationsfilters 25 vorwiegend
im Frequenzbereich der Riickkopplung Energie aufweist.
[0028] Vorraussetzung fir eine erfolgreiche Adaption
istein aussagekraftiges Fehlersignal 33. Ein solches wird
dem riickkopplungsgeféhrdeten Signalanteil 13 nach der
Zusammenfiuhrung mit dem Kompensationssignal 23
entnommen und der Adaptionseinheit 31 zur Auswertung
zugefihrt.

[0029] Nach der Entnahme des Fehlersignals 33 wird
der riickkopplungsgefahrdete Signalanteil 13 mit dem
rickkopplungsungeféhrdeten Signalanteil 15 an einem
weiteren Knoten zusammengefiihrt, bevor es in die Hor-
hilfsgeratesignalverarbeitung 5 gelangt. Dort wird es ent-
sprechend dem Horverlust des Horhilfsgeratetragers
verstarkt und an einen Lautsprecher weitergeleitet. Der
hier ausgefihrte Signalverlauf ist in seiner Abfolge be-
sonders vorteilhaft, da er mit wenig Knoten und Rechen-
operationen auskommt.

[0030] Der Riickkopplungspfad 7 kann auf zwei Riick-
kopplungsmechanismen beruhen, zum einen auf akusti-
scher Ruckkopplung direkt vom Lautsprecher auf das
Eingangsmikrofon und zum anderen auf elektromagne-
tischer Ruckkopplung beispielsweise von einer Laut-
sprecherspule auf eine Telefonspule innerhalb eines
Horhilfsgerats.

[0031] DerRickkopplungskompensator 1 bendtigt nur
einen Speicher fiir das gefilterte Ausgangssignal 29, da
dieses zur Bearbeitung sowohl dem Rickkopplungs-
kompensationsfilter 25 als auch der Adaptionseinheit 31
zugeleitet wird.

[0032] Im vorliegenden Ruickkopplungskompensator
1 wird man vorzugsweise den ersten Filter 17 und den
Frequenzbegrenzungsfilter 27 im Wesentlichen mit der-
selben Filterfunktion einstellen, da dann die Signalwege
zur Adaptionseinheit 31, die mit dem Ausgangssignal 9
beginnen, die gleichen Filter durchlaufen: In einem Fall
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durchlauft das Ausgangssignal 9 den Frequenzbegren-
zungsfilter 27 und wird direkt anschlielend der Adapti-
onseinheit 31 zugefihrt. In einem zweiten Fall wird das
Kompensationssignal 23, das ausgehend vom verstark-
ten Ausgangssignal 9 erst den Frequenzbegrenzungsfil-
ter 27 und dann den Riickkopplungskompensationsfilter
25 durchlaufen hat, zusammen mit dem riickkopplungs-
geféhrdeten Signalanteil 13 der Adaptionseinheit 31 zu-
gefiihrt. In einem dritten Fall durchlauft das Ausgangssi-
gnal, das entlang dem Ruckkopplungspfad 7 zum Ein-
gangssignal 3 gelangt, den mit dem Frequenzbegren-
zungsfilter 27 meist identisch gewahlten ersten Filter 17.
Auf diese Weise ist ein System zu Kompensation von
Riickkopplungen aufgebaut, das auf nur zwei Additions-
knoten beruht, sowie nur einen Pufferspeicher bendtigt.
[0033] Die Gesamtiibertragungsfunktion des Verstar-
kungssystems mit dem Ruckkopplungskompensator 1
ist folgendermallen gegeben:

Dabei sind F1 und F2 die Ubertragungsfunktionen
des ersten bzw. zweiten Filters 17 bzw. 19, F3 ist
die Ubertragungsfunktion des Frequenzbegren-
zungsfilters 27, H und H'’ sind die Ubertragungsfunk-
tionen des Rickkopplungspfads 7 bzw. des Ruiick-
kopplungskompensationsfilters 25 und G ist die
Ubertragungsfunktion der Hérhilfsgeratsignalverar-
beitung 5. Das Produkt aus H und F2 kann bei giin-
stiger Auslegung von F1 und F2 vernachlassigt wer-
den.

[0034] In Figur 2 ist ein schematischer Aufbau einer
alternativen - Verwendung des Rickkopplungskompen-
sators 1 dargestellt. Im Unterschied zur Figur 1 wird die
Signalverarbeitung mithilfe einer Mehrkanalhérhilfsge-
ratsignalverarbeitung 34 durchgefihrt. Dazu wird das
wieder zusammengefiihrte Signal nach Eingang in die
Mehrkanalhorhilfsgeratsignalverarbeitung 34 mittels ei-
ner Filterbank 35 auf die verschiedenen Verstarker 37,
die in den verschiedenen Frequenzbereichen arbeiten,
verteilt. AnschlieBend werden die verstarkten Signale in
einem Additionsknoten 39 wieder zum verstarkten Aus-
gangssignal 9 zusammengefasst. Der Vorteil dieser Aus-
fihrungsform liegt darin, dass die Anpassung der
Mehrkanalhorhilfsgeratsignalverarbeitung 34 an den
Hérverlust des Horgeratetragers unabhéangig von der Fil-
terfunktion des Frequenzbegrenzungsfilters 27 oder des
ersten Filters 17 ist. Eine Beeinflussung der Parameter
der Mehrkanalhérhilfsgeratsignalverarbeitung 34 durch
den Rickkopplungskompensator 1 wird durch die erfin-
dungsgemafe Anordnung des Rickkopplungskompen-
sators 1 verhindert und erlaubt ein getrenntes Einstellen
der Parameter der Mehrkanalhérhilfsgeratsignalverar-
beitung 34 sowie der Parameter des Rickkopplungs-
kompensators 1.
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Patentanspriiche

1.

Rickkopplungskompensator (1) flr ein akustisches
Verstarkungssystem zur Kompensation eines Ruick-
kopplungssignals, das bei einer Verstarkung des
Eingangssignals aufgrund eines Rickkopplungs-
pfads (7) von einem verstarkten Ausgangssignal (9)
auf das Eingangssignal (3) entsteht,

mit einem adaptiven Rlckkopplungs kompensati-
onsfilter (25) zur Bildung eines den Riickkopplungs-
pfad (7) nachbildenden Riickkopplungskompensati-
onswegs,

mit einer Adaptionseinheit (31) zur Adaption des
Rickkopplungskompensationsfilters (25) und

mit einem Frequenzbegrenzungsfilter (27) zur Be-
grenzung des Frequenzbereichs des Rickkopp-
lungskompensationswegs,

wobei ein Eingangssignalweg des Eingangssignals
(3) nach einer Aufspaltung zwei Signalwege auf-
weist,

wobei der erste Signalweg einen ersten Filter (17)
sowie der zweite Signalweg einen zweiten Filter (19)
aufweisen,

wobei der erste Signalweg nach dem ersten Filter
an einem ersten Knoten zur Subtraktion eines Kom-
pensationssignals (23) mit dem Rickkopplungs-
kompensationsfiltrer (25) und zur Fehlersignalabga-
be mit der Adaptionseinheit (31) wirkverbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wirkverbindung mit der Adaptionseinheit
(31) an einem zweiten Knoten erfolgt und dass ein
Ausgang des zweiten Knotens und der zweite Si-
gnalweg mit einem dritten Knoten zur Addition ver-
bunden sind,

wobei ein Ausgangs des dritten Knotens mit einem
Eingang des Verstarkungssystems verbunden ist.

Ruckkopplungskompensator (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungs-
system ein Mehrkanalverstarkungssystem umfasst.

Ruckkopplungskompensator (1) nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Frequenzbe-
grenzungsfilter (27) zwischen dem Ausgang des
Verstarkungssystems und dem Rickkopplungs-
kompensationsfilter (25) angeordnet ist.

Ruckkopplungskompensator (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Filter
(17) und der Frequenzbegrenzungsfilter (27) eine
zumindest im wesentlichen gleiche Filterfunktion
aufweisen.

Horhilfsgerat mit einem Rickkopplungskompensa-
tor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4.
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Verfahren zur Kompensation eines Rickkopplungs-
signals, wobei das Riickkopplungssignal bei einer
Verstarkung eines akustischen Eingangssignals (3)
aufgrund eines Ruckkopplungspfads (7) von einem
verstarkten Ausgangssignal (9) auf das akustische
Eingangssignal (3) entsteht, wobei mittels eines mit
einer Adaptionseinheit (31) gesteuerten, adaptiven
Ruckkopplungskompensationsfilters (25) der Rick-
kopplungspfad (7) nachgebildet wird, und wobei ein
Frequenzbegrenzungsfilter (27) den Frequenzbe-
reich eines den Riickkopplungspfad (7) nachbilden-
den Ruckkopplungskompensationswegs begrenzt,
mit folgenden Verfahrensmerkmalen:

- Aufspalten des akustischen Eingangssignals
(3) in einen rickkopplungsgeféhrdeten (13) und
in einen riickkopplungsungefahrdeten Signal-
anteil (15),

- Zusammenfiihren des riickkopplungsgefahr-
deten Signalanteils (13) mit einem Kompensa-
tionssignal (23) des Rickkopplungskompensa-
tionsfilters (25) zu einem rickkopplungskom-
pensierten Signalanteil und

- Zuflhren des rlckkopplungskompensierten
Signalanteils zu der Adaptionseinheit (31) zur
Fehlersignalauswertung,

gekennzeichnet durch:

- Zusammenfiihren des riickkopplungsunge-
fahrdeten (15) mit dem riickkopplungskompen-
sierten Signalanteil zu einem riickkopplungs-
kompensierten Signal, das anschlieRend ver-
starkt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das verstarkte
Ausgangssignal (9) Uber den Frequenzbegren-
zungsfilter (27) an die Adaptionseinheit (31) und an
den Rickkopplungskompensationsfilter (25) geleitet
wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei der riick-
kopplungsgeféhrdete Signalanteil (13) und der
Rickkopplungskompensationsweg zumindest na-
herungsweise auf den gleichen Frequenzbereich
beschrankt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei
die Verstarkung mit einem Mehrkanalverstarkungs-
system durchgefiihrt wird.

Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 9 in einem Hoérhilfsgerat.

Claims

1.

Feedback compensator (1) for an acoustic amplify-
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ing system for compensating for a feedback signal,
which is produced during an amplification of the input
signal as a result of a feedback path (7) from an
amplified output signal (9) to the input signal (3) ,
having an adaptive feedback compensation filter
(25) for forming a feedback compensation path
which reproduces the feedback path (7),

having an adaptation unit (31) for adapting the feed-
back compensation filter (25) and

having a frequency limitation filter (27) for limiting
the frequency range of the feedback compensation
path,

with an input signal path of the input signal (3) com-
prising two signal paths downstream of a splitting,
with the first signal path comprising a first filter (17)
and the second signal path comprising a second filter
(19),

with the first signal path downstream of the first filter
being actively connected to the feedback compen-
sation filter (25) at a first node for subtracting a com-
pensation signal (23) and being actively connected
to the adaptation unit (31) for outputting an error sig-
nal,

characterised in that

the active connection to the adaptation unit (31)
takes place at a second node and that an output of
the second node and the second signal path are con-
nected to a third node for addition purposes,

with an output of the third node being connected to
an input of the amplifying system.

Feedback compensator (1) according to claim 1,
characterised in that the amplifying system in-
cludes a multichannel amplifying system.

Feedback compensator (1) according to claim 1 or 2,
characterized in that the frequency limitation filter
(27) is arranged between the output of the amplifying
system and the feedback compensation filter (25).

Feedback compensator (1) according to one of
claims 1 to 3,

characterized in that the first filter (17) and the fre-
quency limitation filter (27) have at least essentially
the same filter function.

Hearing aid device comprising a feedback compen-
sator (1) according to one of claims 1 to 4.

Method for compensating for a feedback signal, with
the feedback signal being produced during an am-
plification of an acoustic input signal (3) as a result
of afeedback path (7) from an amplified output signal
(9) to the acoustic input signal (3), with the feedback
path (7) being reproduced by means of an adaptive
feedback compensation filter (25) controlled using
an adaptation unit (31), and with a frequency limita-
tion filter (27) limiting the frequency range of a feed-
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back compensation path reproducing the feedback
path (3),
comprising the following method features:

- splitting the acousticinput signal (3) into a feed-
back-endangered (13) and feedback-unendan-
gered signal portion (15),

- merging the feedback-endangered signal por-
tion (13) with a compensation signal (23) of the
feedback compensation filter (25) to form afeed-
back-compensated signal portion and

- supplying the feedback-compensated signal
portion to the adaptation unit (31) for feedback
signal evaluation,

characterised by

- merging the feedback-unendangered (15) sig-
nal portion with the feedback-compensated sig-
nal portion to form a feedback compensated sig-
nal, which is then amplified.

Method according to claim 6, with the amplified out-
put signal (9) being routed via the frequency limita-
tion filter (27) to the adaptation unit (31) and to the
feedback compensation filter (25).

Method according to claim 6 or 7, with the feedback-
endangered signal portion (13) and the feedback
compensation path being restricted at least approx-
imately to the same frequency range.

Method according to one of claims 6 to 8, with the
amplification being implemented using a multichan-
nel amplifying system.

Use of the method according to one of claims 1 to 9
in a hearing aid device.

Revendications

Compensateur de rétroaction (1) pour un systéme
d’amplification acoustique pour compenser un signal
de rétroaction se produisant lors d’'une amplification
du signal d’entrée en raison d’un trajet de rétroaction
(7) entre un signal de sortie amplifié (9) et le signal
d’entrée (3),

avec un filtre adaptatif de compensation de rétroac-
tion (25) pour former un chemin de compensation
de rétroaction reproduisant le trajet de rétroaction
(7),

avec une unité d’adaptation (31) pour adapter le filtre
de compensation de rétroaction (25), et

avec un filtre de limitation en fréquence (27) pour
limiter le domaine de fréquences du chemin de com-
pensation de rétroaction,

un chemin de signal d’entrée du signal d’entrée (3)
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comportant aprés une décomposition deux chemins
de signal,

le premier chemin de signal comportant un premier
filtre (17) et le deuxieme chemin de signal un deuxie-
me filtre (19),

le premier chemin de signal aprés le premier filtre
au niveau d’'un premier noeud étant connecté acti-
vement au filtre de compensation de rétroaction (25)
pour la soustraction d’un signal de compensation
(23) etal'unité d’adaptation (31) pour 'émission d’un
signal d’erreur,

caractérisé en ce que

la connexion active a l'unité d'adaptation (31) s’ef-
fectue au niveau d’'un deuxiéme noeud et en ce
qu’une sortie du deuxiéme noeud et le deuxiéme
chemin de signal sont connectés a un troisiéme
noeud pour I'addition,

une sortie du troisieme noeud étant connectée a une
entrée du systéme d’amplification.

Compensateur de rétroaction (1) selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que le systeme d’amplification
est un systeme d’amplification a canaux multiples.

Compensateur de rétroaction (1) selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisé en ce que le filtre de
limitation en fréquence (27) est disposé entre la sor-
tie du systéme d’amplification et le filtre de compen-
sation de rétroaction (25).

Compensateur de rétroaction (1) selon I'une des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que le premier
filtre (17) et le filtre de limitation en fréquence (27)
ont une fonction filtrante au moins substantiellement
identique.

Prothése auditive avec un compensateur de rétroac-
tion (1) selon I'une des revendications 1 a 4.

Procédé de compensation d’un signal de rétroaction,
ledit signal de rétroaction se produisant lors d’'une
amplification d’'un signal d’entrée acoustique (3) en
raison d’un trajet de rétroaction (7) entre un signal
de sortie amplifié (9) et le signal d’entrée acoustique
(3), ledit trajet de rétroaction (7) étant reproduit au
moyen d’un filtre adaptatif de compensation de ré-
troaction (25) commandé par une unité d’adaptation
(31), et un filtre de limitation en fréquence (27) limi-
tant le domaine de fréquences d’un chemin de com-
pensation de rétroaction reproduisant le trajet de ré-
troaction (7),
comportant les
suivantes :

caractéristiques de procédé

- décomposer le signal d’entrée acoustique (3)
en une partie de signal menacée de rétroaction
(13) et une partie de signal non menacée de
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rétroaction (15),

- réunir la partie de signal menacée de rétroac-
tion (13) avec un signal de compensation (23)
du filtre de compensation de rétroaction (25) en
une partie de signal compensée en rétroaction,
et

- amener la partie de signal compensée en ré-
troaction a I'unité d’adaptation (31) pour I'éva-
luation du signal d’erreur,

caractérisé par:

- réunir la partie de signal non menacée de ré-
troaction (15) avec la partie de signal compen-
sée en rétroaction en un signal compensé en
rétroaction qui est ensuite amplifié.

Procédé selon la revendication 6, le signal de sortie
amplifié (9) étant acheminé via le filtre de limitation
en fréquence (27) a 'unité d’adaptation (31) et au
filtre de compensation de rétroaction (25).

Procédé selon la revendication 6 ou 7, la partie de
signal menacée de rétroaction (13) et le chemin de
compensation de rétroaction étant limités au moins
approximativement au méme domaine de fréquen-
ces.

Procédé selon 'une des revendications 6 a 8, 'am-
plification étant effectuée avec un systéme d’ampli-
fication a canaux multiples.

Utilisation du procédé selon I'une des revendications
1 a 9 dans une prothése auditive.
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