EP 1 489 885 A2

) oo e IR (D
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 489 885 A2
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Verbffentlichungstag: (51) Intcl.’”: HO4R 25/00

22.12.2004 Patentblatt 2004/52
(21) Anmeldenummer: 04013290.4

(22) Anmeldetag: 04.06.2004

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:

AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR * Fischer, Eghart

HU IEIT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SK TR 91126 Schwabach (DE)

Benannte Erstreckungsstaaten: * Hamacher, Volkmar

AL HR LT LV MK 91077 Neunkirchen am Brand (DE)
(30) Prioritat: 20.06.2003 DE 10327889 (74) Vertreter: Berg, Peter, Dipl.-Ing.

European Patent Attorney,

(71) Anmelder: Siemens Audiologische Technik Siemens AG,

GmbH Postfach 22 16 34

91058 Erlangen (DE) 80506 Miinchen (DE)

(54) Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerites sowie Horhilfegerat mit einem Mikrofonsystem,
bei dem unterschiedliche Richtcharakteristiken einstellbar sind

(57)  Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates lung des Mikrofonsystems statisch oder adaptiv unter
sowie Horhilfegerat mit einem Mikrofonsystem, bei dem Berucksichtigung der individuellen Ruhehdérschwelle
unterschiedliche Richtcharakteristiken einstellbar sind bzw. unter Berticksichtigung der individuellen Maskie-
Bei einem Horhilfegerat mit einem mehrere Mikro- rungsschwelle fir das von dem Mikrofonsystem erzeug-
fone (1, 2, 3; 20; 30; 40) umfassenden Mikrofonsystem te Mikrofonrauschen erfolgt. Somit kann stets das gréRt-
soll die Richtwirkung verbessert werden, ohne dass maégliche Mafl an Richtwirkung zugelassen werden,
hierbei eine von einem Horhilfegeratetrager als stérend ohne dass dabei der Hoérhilfegeratetrager das von dem
empfundene Zunahme des Mikrofonrauschens ent- Mikrofonsystem erzeugte Mikrofonrauschen als stérend
steht. Hierzu schlagt die Erfindung vor, dass die Einstel- empfindet.
13
FIG 1 { 14
15+
RO
R1
i
( 12
9~D—{R2 0 1
7 8

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 489 885 A2 2

Beschreibung

[0001] Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates
sowie Horhilfegerat mit einem Mikrofonsystem, bei dem
unterschiedliche Richtcharakteristiken einstellbar sind
[0002] Die Erfindung betrifft Verfahren zum Einstellen
eines Horhilfegerates sowie ein Horhilfegerat mit einem
Mikrofonsystem mit veranderbarer Richtcharakteristik
zur Aufnahme eines akustischen Eingangssignals und
Abgabe wenigstens eines Mikrofonsignals, einer Si-
gnalverarbeitungseinheit und einem Ausgangswandler.
Ferner betrifft die Erfindung ein Programmiergerat fiir
ein Horhilfegerat.

[0003] In modernen Horhilfegeraten finden Einrich-
tungen zur Klassifikation von Hdérsituationen Verwen-
dung. Je nach Hérsituation werden die Ubertragungs-
parameter des Horhilfegerates automatisch variiert. Da-
bei kann die Klassifikation u.a. Einfluss haben auf die
Wirkungsweise von Stérgerduschunterdriickungsalgo-
rithmen als auch auf das Mikrofonsystem. So wird bei-
spielsweise je nach erkannter Horsituation gewahlt (dis-
kret umgeschaltet bzw. kontinuierlich ibergeblendet)
zwischen einer omnidirektionalen Richtcharakteristik
(Richtcharakteristik nullter Ordnung) und einer deutli-
chen Richtwirkung des Mikrofonsystems (Richtcharak-
teristik erster oder héherer Ordnung). Zur Erzeugung
der Richtcharakteristik werden Gradientenmikrofone
verwendet oder mehrere omnidirektionale Mikrofone
elektrisch miteinander verschaltet. Derartige Mikrofon-
systeme zeigen ein frequenzabhéngiges Ubertragungs-
verhalten, bei dem ein deutlicher Abfall zu tiefen Fre-
quenzen zu verzeichnen ist. Das Rauschverhalten der
Mikrofone ist dagegen frequenzunabhéangig. Zum Errei-
chen eines natirlichen Klangeindrucks muss der Hoch-
passfrequenzgang des Mikrofonsystems durch Verstar-
kung der tiefen Frequenzen ausgeglichen werden. Da-
bei wird das im tiefen Frequenzbereich vorhandene
Rauschen ebenfalls mitverstarkt und unter Umstanden
deutlich und stérend hérbar, wahrend leise Gerdusche
vom Rauschen verdeckt werden. Weiterhin ist bei einem
aus mehreren omnidirektionalen Mikrofonen aufgebau-
ten Mikrofonsystem das Mikrofonrauschen gegeniiber
einem einzelnen omnidirektionalen Mikrofon erhoht,
wobei das Mikrofonrauschen mit der Anzahl der ver-
wendeten omnidirektionalen Mikrofone zunimmt.
[0004] Aus der WO 00/76268 A2 ist ein Horhilfegerat
bekannt mit einer Signalverarbeitungseinheit und min-
destens zwei Mikrofonen, die zur Bildung von Richtmi-
krofonsystemen unterschiedlicher Ordnung miteinan-
der verschaltbar sind, wobei die Richtmikrofonsysteme
ihrerseits in von der Frequenz der von den Mikrofonen
abgegebenen Mikrofonsignale abhangiger Gewichtung
miteinander verschaltbar sind. In Abhangigkeit des Er-
gebnisses einer Signalanalyse kann die Grenzfrequenz
zwischen benachbarten Frequenzbandern, bei denen
eine unterschiedliche Gewichtung der Mikrofonsignale
vorgesehen ist, eingestellt werden.

[0005] Aus der EP 0 942 627 A2 ist ein Horgerat mit
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Richtmikrofon-System mit einer Signalverarbeitungs-
einrichtung, einem Hérer und mehreren Mikrofonen be-
kannt, deren Ausgangssignale zur Erzeugung einer in-
dividuellen Richtmikrofoncharakteristik Uber Verzdge-
rungseinrichtungen und die Signalverarbeitungseinrich-
tung in unterschiedlicher Gewichtung miteinander ver-
schaltbar sind. Bei dem Richtmikrofon-System kann die
bevorzugte Empfangsrichtung (Hauptrichtung) in An-
passung an eine vorliegende Hérsituation individuell
eingestellt werden.

[0006] Aus der US 5,524,056 ist ein Horgerat mit ei-
nem omnidirektionalen Mikrofon und einem direktiona-
len Mikrofon erster oder héherer Ordnung bekannt. Das
Mikrofonsignal des direktionalen Mikrofons wird im Be-
reich niedriger Signalfrequenzen in seiner Amplitude
verstarkt und dem Mikrofonsignal des omnidirektiona-
len Mikrofons angeglichen. Sowohl das Mikrofonsignal
des omnidirektionalen Mikrofons als auch das Mikrofon-
signal des direktionalen Mikrofons sind einer Um-
schalteinheit zugefiihrt. In einer ersten Schaltstellung
der Umschalteinheit ist das omnidirektionale Mikrofon
und in einer zweiten Schaltstellung der Umschalteinheit
das direktionale Mikrofon mit einem Hérgerate-Verstar-
ker verbunden. Die Umschalteinheit kann in Abhangig-
keit des Signalpegels eines Mikrofonsignals automa-
tisch umschalten.

[0007] Nachteilig bei den bekannten Hoérhilfegeraten
mit einem Richtmikrofonsystem ist, dass in bestimmten
Hoérsituationen entweder die Richtwirkung des Mikro-
fonsystems nicht optimal verwendet wird oder dass ein
hoher Grad an Richtwirkung zu einer deutlich hérbaren
Verschlechterung der Klangqualitat fihrt.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Klangqualitat eines Hérhilfegerates mit Richtmikrofon-
system zu verbessern.

[0009] Diese Aufgabe wird gelést durch Verfahren
zum Einstellen eines Horhilfegerdtes gemal den An-
spriichen 1 und 5. Ferner wird die Aufgabe geldst durch
Hoérhilfegerate gemaR den Anspriichen 9 bis 12 sowie
durch ein Programmiergerat gemaf den Anspriichen 13
und 14.

[0010] Das erfindungsgemafie Horhilfegerat umfasst
ein Mikrofonsystem mit mindestens zwei Mikrofonen,
um Richtcharakteristiken nullter und erster Ordnung
realisieren zu kénnen. Vorzugsweise sind jedoch mehr
als zwei Mikrofone vorhanden, so dass auch Richtcha-
rakteristiken zweiter und héherer Ordnung mdoglich sind.
Weiterhin umfasst das Horhilfegerat eine Signalverar-
beitungseinheit zur Verarbeitung und frequenzabhangi-
gen Verstarkung des von dem Mikrofonsystem erzeug-
ten Mikrofonsignals. Die Signalausgabe erfolgt Ubli-
cherweise durch ein akustisches Ausgangssignal mit-
tels eines Horers. Es sind aber auch andere, z.B. Vibra-
tionen erzeugende Ausgangswandler bekannt.

[0011] Als Richtcharakteristik nullter Ordnung im Sin-
ne der Erfindung ist eine omnidirektionale Richtcharak-
teristik zu verstehen, die beispielsweise von einem ein-
zelnen, nicht mit weiteren Mikrofonen verschalteten om-
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nidirektionalen Mikrofon hervorgeht. Eine Mikrofonein-
heit mit einer Richtcharakteristik erster Ordnung (Richt-
mikrofon erster Ordnung) kann beispielsweise durch ein
einzelnes Gradientenmikrofon oder die elektrische Ver-
schaltung zweier omnidirektionaler Mikrofone realisiert
werden. Mit Richtmikrofonen erster Ordnung ist ein
theoretisch erreichbarer Maximalwert des Direktiviti-In-
dex (DI) von 6 dB (Hyperniere) zu erreichen. In der Pra-
xis erhalt man am KEMAR (einer Standardforschungs-
puppe) bei optimaler Lage der Mikrofone und bestem
Abgleich der von den Mikrofonen erzeugten Signale
DI-Werte von 4-4,5 dB. Richtmikrofone zweiter und ho-
herer Ordnung weisen DI-Werte von 10 dB und mehr
auf, die beispielsweise fur eine bessere Sprachver-
standlichkeit vorteilhaft sind. Enthalt ein Horhilfegerat
ein Mikrofonsystem mit beispielsweise drei omnidirek-
tionalen Mikrofonen, so kdnnen auf dieser Basis durch
geeignete Verschaltung der Mikrofone gleichzeitig Mi-
krofoneinheiten mit Richtcharakteristiken nullter bis
zweiter Ordnung realisiert werden.

[0012] Ein einzelnes omnidirektionales Mikrofon stellt
fur sich eine Mikrofoneinheit nullter Ordnung dar. Wird
bei zwei omnidirektionalen Mikrofonen das Mikrofonsi-
gnal eines Mikrofons verzdgert, invertiert und zu dem
Mikrofonsignal des anderen Mikrofons addiert, so ent-
steht eine Mikrofoneinheit erster Ordnung. Wird wieder-
um bei zwei Mikrofoneinheiten erster Ordnung das Mi-
krofonsignal einer Mikrofoneinheit verzdgert, invertiert
und zu dem Mikrofonsignal der zweiten Mikrofoneinheit
erster Ordnung addiert, so ergibt sich eine Mikrofonein-
heit mit Richtcharakteristik zweiter Ordnung. Auf diese
Weise lassen sich - abhangig von der Anzahl omnidi-
rektionaler Mikrofone - Mikrofoneinheiten beliebiger
Ordnung realisieren.

[0013] Umfasst ein Mikrofonsystem Mikrofoneinhei-
ten unterschiedlicher Ordnung, so kann zwischen un-
terschiedlichen Richtcharakteristiken umgeschaltet
werden, z.B. durch An- oder Ausschalten eines oder
mehrerer Mikrofone. Weiterhin kénnen durch eine ge-
eignete elektrische Verschaltung der Mikrofoneinheiten
auch beliebige Mischformen zwischen den Richtcharak-
teristiken unterschiedlicher Ordnung erzeugt werden.
Hierzu werden die Mikrofonsignale der Mikrofoneinhei-
ten unterschiedlich gewichtet und addiert, bevor sie in
der Signalverarbeitungseinheit des Hoérhilfegerates wei-
ter verarbeitet und verstarkt werden. So kann ein konti-
nuierlicher, gleitender Ubergang zwischen unterschied-
lichen Richtcharakteristiken realisiert werden, wodurch
sich stérende Artefakte beim Umschalten vermeiden
lassen.

[0014] In vielen Alltagssituationen ist ein hohes Maf}
an Richtwirkung bei einem Hoérhilfegerat wiinschens-
wert. So kénnen zum Beispiel die Worte eines Ge-
sprachspartners bei einem Gesprach besser verstan-
den werden oder in einer Hérsituation mit seitlichem
Stérlarm wird dieser weitgehend unterdriickt. Allerdings
vergroRert ein héheres Mal} an Richtwirkung auch das
durch das Mikrofonsystem verursachte Mikrofonrau-
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schen. Es muss daher stets ein Kompromiss zwischen
der Starke der Richtwirkung und dem maximal in Kauf
genommenen Mikrofonrauschen gefunden werden.
[0015] Bei einem Hérhilfegerat gemal der Erfindung
wird das zugelassene Mikrofonrauschen an den indivi-
duellen Horverlust des Horhilfegeratetragers ange-
passt, indem uUber eine Veranderung der Richtcharak-
teristik nur in dem Mal} Mikrofonrauschen zugelassen
wird, in dem dies von dem Hérhilfegeratetrager nicht als
stérend empfunden wird. Dabei wird das Mikrofonrau-
schen insbesondere bei leisen Ausgangssignalen des
Horhilfegerates als stérend empfunden, da es bei die-
sen nicht durch das Nutzsignal verdeckt (maskiert) wird.
Hingegen wird bei einem lauten Ausgangssignal des
Hoérhilfegerates das Mikrofonrauschen verdeckt und da-
mit unhdrbar. Daher muss in Situationen mit einem re-
lativ hohen Signalpegel des von dem Mikrofonsystem
erzeugten Mikrofonsignals die Richtwirkung wegen der
psychoakustischen Verdeckung des Mikrofonrau-
schens durch das laute Eingangssignal nicht einge-
schrankt werden.

[0016] Um nicht unnétig Richtwirkung zu verschen-
ken, sondern diese individuell optimal auszunutzen,
sieht die Erfindung vor, die individuelle Ruhehdrschwel-
le des Horhilfegeratetragers bei der Einstellung der
Richtwirkung mit zu berilicksichtigen.

[0017] Hierzu wird zundchst die Ruhehdérschwelle
des Horhilfegeratetragers in Abhangigkeit von der Fre-
quenz eines dem Gehor des Horhilfegeratetragers zu-
geflhrten Testsignals ermittelt. Anhand aktueller Horhil-
fegerateeinstellungen, die insbesondere das Signal-
Ubertragungsverhalten des Horhilfegerates und das Mi-
krofonsystem betreffen, kann das von dem Mikrofonsy-
stem ausgehende und dem Gehdr des Horhilfegerate-
tragers zugeflhrte Mikrofonrauschen Uber der Fre-
quenz ziemlich genau berechnet werden. Als Alternati-
ve zu der Berechnung ist es ebenfalls mdglich, das
Mikrofonrauschen unter den gegebenen Einstellungen
des Hoérhilfegerates in Abhéngigkeit von der Frequenz
zu messen. Ein Vergleich mit der zuvor gemessenen in-
dividuellen Ruhehdrschwelle des Horhilfegeratetragers
zeigt nun, ob das Mikrofonrauschen zumindest in be-
stimmten Frequenzbereichen Uber der Ruhehdrschwel-
le liegt und damit vom Hérhilfegeratetrager wahrgenom-
men wird. GemaR der Erfindung wird dann fiir die mit
dem Horhilfegerat Gbertragbaren Frequenzen ein mog-
lichst hohes Mal} an Richtwirkung eingestellt, ohne dass
dabei das durch das Mikrofonsystem verursachte Mi-
krofonrauschen die Ruhehdrschwelle ibersteigt.
[0018] Bei einer Ausfiuihrungsform der Erfindung wird
die Richtcharakteristik des Mikrofonsystems so einge-
stellt, dass das von dem Mikrofonsystem verursachte
und dem Gehor des Horhilfegeratetragers zugefiihrte
Mikrofonrauschen zumindest in einem bestimmten Fre-
quenzbereich zwar oberhalb der Ruhehdrschwelle liegt,
jedoch ein von dem Hoérhilfegeratetrager individuell als
tolerierbar erachtetes MaR} nicht UGbersteigt. Insbeson-
dere kann durch eine Veranderung der Richtcharakteri-
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stik in Abhangigkeit der Frequenz eines akustischen
Eingangssignals das Mikrofonrauschen so eingestellt
werden, dass dieses zumindest ndherungsweise Uber
den gesamten, durch das Hérhilfegerat tibertragbaren
Frequenzbereich mit der Ruhehdrschwelle bzw. dem
als tolerierbar erachteten Ma® an Rauschen (berein-
stimmt.

[0019] Eine Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor,
dass die Einstellung des Richtmikrofonsystems wah-
rend des Betriebes des Horhilfegerates an die aktuelle
Umgebungssituation angepasst wird. Insbesondere
wird bei einem Mikrofonsignal mit hohem Signalpegel
ein héheres Mal an Richtwirkung zugelassen als dies
bei alleiniger Berlicksichtigung der Ruhehdrschwelle
der Fall ware. Allerdings ist es hierfiir erforderlich, den
Signalpegel des von dem Mikrofonsystem erzeugten
Mikrofonsignals zu messen. Eine Optimierung der
Richtwirkung wird insbesondere dann erreicht, wenn die
individuelle Maskierungsschwelle des Horhilfegerate-
tragers beziglich des Mikrofonrauschens bestimmt
wird. Diese zeigt an, bei welchem Signalpegel eines von
einem akustischen Eingangssignal herriihrenden Anteil
in dem Ausgangssignal des Mikrofonsystems der Anteil
des Mikrofonrauschens in diesem Ausgangssignal
maskiert, d.h. verdeckt und damit nicht mehr von dem
Hérhilfegeratetrager wahrnehmbar ist. Die Maskie-
rungsschwelle ist abhéangig von der Frequenz und dem
Signalpegel des Mikrofonrauschens und gibt an, welche
Mikrofonsignale dazu geeignet sind, das Mikrofonrau-
schen zu verdecken. Das Maf an Richtwirkung des Mi-
krofonsystems wird dann derart variiert, dass in Abhan-
gigkeit der Frequenz eines akustischen Eingangssi-
gnals eine moglichst hohe Richtwirkung erreicht wird,
ohne dass dabei das Mikrofonrauschen die Maskie-
rungsschelle Ubersteigt. Analog zu der Ruhehoérschwel-
le kann auch hierbei ein von dem Hérhilfegeratetrager
individuell als tolerierbar erachtetes Maf an Mikrofon-
rauschen zugelassen werden, was bedeutet, dass die
Richtwirkung so eingestellt wird, dass das Mikrofonrau-
schen zumindest in einem bestimmten Frequenzbe-
reich die Maskierungsschwelle auch um ein bestimmtes
Mal Ubersteigen darf. Prinzipiell kann bei der Program-
mierung des Horhilfegerétes eine beliebige Funktion
festgelegt werden, die angibt, um welchen Wert das Mi-
krofonrauschen in Abhangigkeit von der Frequenz die
Ruhehdrschwelle Gbersteigen oder auch unterschreiten
soll. In der Praxis wird man jedoch zumindest fir einen
bestimmten Frequenzbereich (z.B. von 2 kHz bis 4 kHz)
einen konstanten Wert (z.B. 5 dB Uber der in diesem
Frequenzbereich gemessenen Ruhehoérschwelle) fir
das zulassige Mikrofonrauschen festlegen.

[0020] Die Einstellung der Richtwirkung des Hoérhilfe-
gerates gemal der Erfindung in Abhangigkeit von der
Ruhehdérschwelle bzw. der Maskierungsschwelle kann
beispielsweise wahrend der Anpassung des Horhilfege-
rates an den individuellen Horverlust eines Hérhilfege-
ratetragers durch den Akustiker erfolgen. Vorteilhaft er-
folgt diese Anpassung jedoch automatisch durch das
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Programmiergeréat, gesteuert durch eine entsprechen-
de Programmiersoftware. Als EingangsgréRen bei der
Berechnung dienen audiometrischen Daten des Horhil-
fegeratetragers, insbesondere die Ruhehoérschwelle
bzw. die Maskierungsschwelle, Kennwerte des Horhil-
fegerates sowie die Horhilfegerateeinstellungen zum
Ausgleich des individuellen Horverlustes des Horhilfe-
geratetragers. Das Programmiergerat errechnet aus
diesen Daten dann Werte der Einstellparameter, die die
Einstellung der Richtwirkung in Abhangigkeit der Fre-
quenz betreffen. Bei der Einstellung der Richtwirkung in
Abhéngigkeit der Maskierungsschwelle erfolgt die Ein-
stellung der Richtwirkung zusétzlich in Abh&ngigkeit
des Signalpegels des Ausgangssignals, das dem Gehor
des Hoérhilfegeratetragers zugefihrt wird. Auch diesbe-
zuglich werden durch das Programmiergerat Einstellpa-
rameter errechnet und auf das Horhilfegerat Gbertagen,
die die Richtwirkung des Mikrofonsystems in Abhangig-
keit dieses Signalpegels wahrend des laufenden Betrie-
bes des Horhilfegerates regeln.

[0021] Die Erfindung kann bei allen bekannten Hor-
hilfegerate-Typen mit einem einstellbaren Richtmikro-
fon angewendet werden, beispielsweise bei hinter dem
Ohr tragbaren Hoérhilfegeraten, in dem Ohr tragbaren
Horhilfegeraten, implantierbaren Horhilfegeraten oder
Taschenhorhilfegeraten. Weiterhin kann das Horhilfe-
gerat gemaf der Erfindung auch Teil eines mehrere Ge-
rate zur Versorgung eines Schwerhdrigen umfassenden
Horhilfegeratesystems sein, z.B. Teil eines Horgerate-
systems mit zwei am Kopf getragenen Horhilfegeraten
zur binauralen Versorgung oder Teil eines Horgeratesy-
stem, bestehend aus einem am Kopf tragbaren Gerat
und einer am Korper tragbaren Prozessoreinheit.
[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 ein Horhilfegerat mit einem drei omnidirek-
tionale Mikrofone umfassenden Richtmikrofonsy-
stem,

Figur 2 ein Blockschaltbild zur Einstellung eines
Richtmikrofonsystems unter Berlicksichtigung ei-
ner individuellen Ruhehoérschwelle,

Figur 3 ein Blockschaltbild zur Einstellung eines
Richtmikrofons unter Berticksichtigung der indivi-
duellen Maskierungsschwelle und

Figur 4 ein Blockschaltbild zur Einstellung eines Mi-
krofonsystems unter Berlicksichtigung der individu-
ellen Maskierungsschwelle sowie des von dem Mi-
krofonsystem erzeugten Ausgangssignals.

[0023] Figur 1 zeigt ein Prinzipschaltbild eines Horhil-
fegerates mit einem Richtmikrofonsystem gemag der
Erfindung. Das Mikrofonsystem umfasst drei omnidirek-
tionale Mikrofone 1, 2 und 3. Das von dem Mikrofon 2
ausgehende Mikrofonsignal wird in einer Verzégerungs-
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einheit 4A verzdgert, durch einen Inverter 5A invertiert
und in einem Summierer 6A zu dem von dem Mikrofon
1 ausgehenden Mikrofonsignal RO addiert. Die beiden
omnidirektionalen Mikrofone 1 und 2 bilden dadurch ein
Richtmikrofon 1, 2 mit Richtcharakteristik erster Ord-
nung, von dem das Mikrofonsignal R1 ausgeht. Ebenso
wird das von dem Mikrofon 3 ausgehende Mikrofonsi-
gnal in einer Verzdgerungseinheit 4B verzégert, durch
einen Inverter 5B invertiert und in einem Summierer 6B
zu dem von dem Mikrofon 2 ausgehenden Mikrofonsi-
gnal addiert. Auch die Mikrofone 2 und 3 bilden dadurch
ein Richtmikrofonsystem 2, 3 mit Richtcharakteristik er-
ster Ordnung, dessen Mikrofonsignal am Ausgang des
Summierers 6B anliegt. Wird wiederum das von dem
Richtmikrofonsystem 2, 3 ausgehende Mikrofonsignal
in einer Verzdgerungseinheit 7 verzégert und in einem
Inverter 8 invertiert und in einem Summierer 9 zu dem
von dem Richtmikrofonsystem 1, 2 ausgehenden Mikro-
fonsignal R1 addiert, so entsteht aus den Mikrofonen 1,
2 und 3 ein Richtmikrofonsystem 1, 2, 3 mit Richtcha-
rakteristik zweiter Ordnung, dessen Mikrofonsignal R2
am Ausgang des Summierers 9 anliegt. Die drei Mikro-
fonsignale RO, R1 und R2 sind schlieBlich einer Schal-
tungseinheit 10 zugefiihrt, in der zwischen den unter-
schiedlichen Mikrofonsignalen umgeschaltet werden
kann oder in der die unterschiedlichen Mikrofonsignale
RO, R1 und R2 unterschiedlich gewichtet und addiert
werden. Das resultierende und am Ausgang der Schal-
tungseinheit 10 abgegebene Mikrofonausgangssignal
RA wird schlieRlich einer Signalverarbeitungseinheit 11
zugefiihrt, in der die Weiterverarbeitung und frequenz-
abhangige Verstarkung des Mikrofonausgangssignals
RA zum Ausgleich des individuellen Horverlustes eines
Hérhilfegeratetragers erfolgt. SchlieRlich wird das ver-
arbeitete Mikrofonsignal zur Abgabe in einen Gehdr-
gang des Horhilfegeratetragers durch einen Hérer 12 in
ein akustisches Signal gewandelt.

[0024] Moderne Hérhilfegerate lassen sich in beson-
derer Weise an unterschiedliche Hérsituationen anpas-
sen. Hierzu weist das Horhilfegerat im Ausfiihrungsbei-
spiel eine Steuereinheit 13 auf, in der unterschiedliche
Parametersatze, sogenannte Hoérprogramme, zur
Steuerung der Signalverarbeitung im Horhilfegerat
speicherbar und abrufbar sind. Zwischen den unter-
schiedlichen Hérprogrammen kann mittels eines Pro-
grammwabhltasters 14 umgeschaltet werden. Ferner
verfligt das Horhilfegerat Gber eine automatische Situa-
tionserkennung, mittels derer die die Signalverarbei-
tung betreffenden Parameter des Horhilfegerates wah-
rend des laufenden Betriebes des Hoérhilfegerates an-
gepasst werden kénnen. Zur Signalanalyse ist der Steu-
ereinheit 13 das von dem omnidirektionalen Mikrofon 1
ausgehende Mikrofonsignal zugefihrt. Auch die Richt-
charakteristik des Mikrofonsystems wird an die erkann-
te Umgebungssituation bzw. an das eingestellte Hérpro-
gramm angepasst, wobei im Ausfluhrungsbeispiel eine
Mikrofonsteuereinheit 15 vorgesehen ist, die ebenfalls
durch die Steuereinheit 13 gesteuert wird. Abhéngig von
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der erkannten Umgebungssituation bzw. dem einge-
stellten Horprogramm kann somit tGber die Mikrofon-
steuereinheit 15 zwischen Richtmikrofonsystemen mit
Richtcharakteristik nullter, erster oder zweiter Ordnung
umgeschaltet werden oder es kénnen die von den Richt-
mikrofonen unterschiedlicher Ordnung ausgehenden
Mikrofonsignale, gesteuert durch die Mikrofonsteuer-
einheit 15, unterschiedlich gewichtet und addiert wer-
den.

[0025] Bei dem Horhilfegerat gemall dem Ausfih-
rungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Einstellung der
Richtcharakteristik unter Berlcksichtigung der individu-
ellen Ruhehdrschwelle eines Horhilfegeratetragers er-
folgt. Diese wird durch einen Gehortest ermittelt, der in
der Regel von einem Hérgerate-Akustiker durchgefiihrt
wird. Ferner wird bei dem Horhilfegerat gemal dem
Ausfihrungsbeispiel das Mikrofonrauschen fir unter-
schiedliche Richtcharakteristiken ermittelt, z.B. gemes-
sen oder unter Berlicksichtigung der Mikrofon-Kennda-
ten, der unterschiedlichen Verschaltungen der Mikrofo-
ne sowie der Signalverarbeitung im Hérhilfegerat bei
den jeweiligen Hoérhilfegerate-Einstellungen errechnet.
AnschlieRend wird bei dem Hoérhilfegerat die Richtwir-
kung in Abhéangigkeit der Frequenz, der Ruhehor-
schwelle sowie des Mikrofonrauschens bei der jeweili-
gen Frequenz eingestellt. Liegt z.B. in einem Frequenz-
bereich die individuelle Ruhehdrschwelle des Horhilfe-
geratetragers bei 30dB SPL, so wird die Richtcharakte-
ristik so eingestellt, dass das von dem Mikrofonsystem
erzeugte und dem Gehor des Horhilfegeratetragers zu-
geflhrte Mikrofonrauschen in der Gréftenordnung die-
ser Ruhehérschwelle liegt, so dass ein mdglichst hohes
Mal an Richtwirkung erreicht wird, ohne dass dabei das
durch das Mikrofonsystem erzeugte Mikrofonrauschen
von dem Horhilfegeratetrager als stérend empfunden
wird. Liegt in einem anderen Frequenzbereich die Ru-
hehdrschwelle des Horhilfegeratetragers z.B. bei 50dB
SPL, so kann in diesem Frequenzbereich ein héheres
Mal an Richtwirkung zugelassen werden, beispielswei-
se eine Richtcharakteristik zweiter Ordnung, ohne dass
dabei das Mikrofonrauschen von dem Hérhilfegerate-
trager wahrgenommen wird.

[0026] Bei der Einstellung des Horhilfegerates wird
somit das Ziel verfolgt, ein mdglichst hohes Mal an
Richtwirkung zuzulassen, ohne dass dabei das von dem
Mikrofonsystem erzeugte Mikrofonrauschen unter Be-
ricksichtigung der aktuellen Hoérhilfegerateeinstellun-
gen oberhalb der individuellen Ruhehdrschwelle des
Horhilfegeratetragers liegt.

[0027] Eine andere Strategie der Horhilfegerateein-
stellung kann darin bestehen, dass ein von dem Hérhil-
fegeratetrager wahrnehmbares Mikrofonrauschen ein
bestimmtes Mal} nicht Ubersteigt. Das Mikrofonsystem
wird dann so eingestellt, dass in dem Ausgangssignal
des Horhilfegerates das von dem Mikrofonsystem her-
vorgerufene Mikrofonrauschen maximal um eben die-
ses MaR die Ruhehdrschwelle des Hoérhilfegeratetra-
gers Ubersteigt. Dabei kann sich dieses von dem Hor-
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hilfegeratetrager als tolerierbar erachtete Mal} an Mikro-
fonrauschen Giber den gesamten, durch das Hérhilfege-
rat Ubertragbaren Frequenzbereich beziehen oder nur
auf einen bestimmten Frequenzbereich beschranken.
[0028] Eine Weiterentwicklung der Erfindung sieht
vor, dass der Mikrofonsteuereinheit 15 auch das Aus-
gangssignal der Steuereinheit 10 und damit das zur
Weiterverarbeitung bestimmte Mikrofonausgangssignal
RA zugefuhrt ist. Dies hat den Vorteil, dass neben der
individuellen Ruhehérschwelle auch der Signalpegel
dieses Mikrofonsignals bei der Einstellung der Richt-
charakteristik berlicksichtigt werden kann. Das Mikro-
fonrauschen wird ndmlich nur bei verhaltnismafig nied-
rigen Signalpegeln dieses Mikrofonausgangssignals
RA als stérend empfunden. Bei einem verhaltnismaRig
hohen Pegel dieses Mikrofonausgangssignals RA
nimmt das Mikrofonrauschen nur einen kleinen Anteil
an diesem Signal ein und der Gberwiegende Anteil des
Mikrofonausgangssignals RA wird durch das akusti-
sche Eingangssignal bestimmt. Dies flihrt jedoch dazu,
dass das Mikrofonrauschen ohnehin durch das akusti-
sche Eingangssignal verdeckt (maskiert) und somit
durch den Hoérhilfegeratetrager nicht wahrgenommen
wird. Es kann somit in einer derartigen Horsituation ein
héheres Mall an Richtwirkung zugelassen werden als
dies bei der reinen Bericksichtigung der Ruhehdr-
schwelle der Fall wére. Bei einem Mikrofonausgangssi-
gnal RA mit sehr hohem Signalpegel kann somit stets
die grofitmogliche Richtwirkung des Mikrofonsystems
eingestellt werden, ohne dass hierdurch das Mikrofon-
rauschen von dem Horhilfegeratetrager als stdérend
empfunden wird. Die Anpassung der Richtcharakteristik
des Mikrofonsystems an die Ruhehérschwelle ist daher
besonders bei Mikrofonausgangssignalen RA mit nied-
rigem Signalpegel wichtig, da bei diesen das Mikrofon-
rauschen in dem Mikrofonsignal iberwiegt und somit als
stérend empfunden werden kann.

[0029] Eine weitere Optimierung des Richtmikrofon-
systems wird dadurch erreicht, dass bei dem Hérhilfe-
geratetrager die individuelle Maskierungsschwelle fir
das Mikrofonrauschen bestimmt wird. Dann kann die
Richtwirkung in Abhangigkeit der Frequenz der von den
Mikrofonen 1-3 ausgehenden Mikrofonsignale RO, R1
und R2 so eingestellt werden, dass stets die maximale
Richtwirkung eingestellt ist, bei der das Mikrofonrau-
schen gerade noch verdeckt wird. Im Falle eines sehr
leisen akustischen Eingangssignals bzw. ohne akusti-
sches Eingangssignal wird dann automatisch zumin-
dest im Wesentlichen nur das von dem omnidirektiona-
len Mikrofon 1 ausgehende Mikrofonsignal RO an die Si-
gnalverarbeitungseinheit 11 weitergeleitet. Mit zuneh-
mendem Signalpegel in dem Mikrofonsignal wird dann
stufenweise auf Richtcharakteristiken héherer Ordnung
umgeschaltet oder kontinuierlich das Gewicht des Mi-
krofonsignals R1 bzw. R2 gegeniiber RO erhoht.
[0030] Ebenso wie bei der Ruhehoérschwelle kann
auch bei der Berucksichtigung der Maskierungsschwel-
le ein bestimmtes Maf} an Mikrofonrauschen von dem
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individuellen Horhilfegeratetrager als tolerierbar erach-
tetwerden. Dann wird die Richtcharakteristik des Mikro-
fonsystems so eingestellt, dass dieses MaR an Mikro-
fonrauschen entweder Gber den gesamten Ubertragba-
ren Frequenzbereich oder lediglich in wenigstens einem
Frequenzband von dem Horhilfegeratetrager wahr-
nehmbar bleibt.

[0031] In dem Ausflihrungsbeispiel gemaR Figur 1 ist
der Mikrofonsteuereinheit 15 das Mikrofonausgangssi-
gnal RA zugefihrt um die Richtwirkung des Mikrofonsy-
stems so einzustellen, dass das dem Gehdr des Horhil-
fegeratetrager zugefiihrte Mikrofonrauschen unterhalb
der Ruhehorschwelle liegt bzw. durch ein Nutzsignal
verdeckt wird. Da die Rickkopplung somit vor der ei-
gentlichen Signalverarbeitung im Horhilfegerat mittels
der Signalverarbeitungseinheit 11 erfolgt, sind der Mi-
krofonsteuereinheit 15 zusétzlich auch die aktuellen
Steuerparameter der Steuereinheit 13 zugeflhrt, so
dass die Weiterverarbeitung des Mikrofonausgangssi-
gnals RA durch die Signalverarbeitungseinheit 11 be-
ricksichtigt werden kann. Alternativ kénnte der Mikro-
fonsteuereinheit 15 auch das Ausgangsignal der Signal-
verarbeitungseinheit 11 zugefihrt werden.

[0032] Die Signalverarbeitung bei dem Hérhilfegerat
gemafl dem Ausflihrungsbeispiel kann in analoger, di-
gitaler oder in kombinierter Schaltungstechnik erfolgen.
Weiterhin kann die Signalverarbeitung auch parallel in
aneinandergrenzenden Frequenzbéandern (Kanéalen)
erfolgen. Vorzugsweise erfolgt auch die Einstellung der
Richtcharakteristik des Mikrofonsystems in Frequenz-
bandern.

[0033] Nachfolgend werden in den Figuren 2 bis 4 die
wesentlichen Schritte bei der Einstellung eines Hoérhil-
fegerates gemal der Erfindung in verallgemeinerter
Darstellung nochmals veranschaulicht. Dabei zeigt Fi-
gur 2 ein Blockschaltbild zur Einstellung eines Richtmi-
krofonsystems unter Beriicksichtigung einer individuel-
len Ruhehoérschwelle. Das Mikrofonsystem des Horhil-
fegerates umfasst ein Mikrofon-Array 20 mit mehreren
Mikrofonen, von denen jeweils ein Mikrofonsignal abge-
geben wird. Zur Einstellung der Richtcharakteristik sind
die Mikrofonsignale einer Schaltungseinheit 21 zuge-
fihrt. Diese liefert an ihrem Signalausgang ein Mikro-
fonsignal, das zur Weiterverarbeitung in dem Hoérhilfe-
gerat vorgesehen ist. Ziel der Hérhilfegerateeinstellung
ist es, ein mdglichst hohes Mal} an Richtwirkung zu er-
zielen, ohne dabei das Mikrofonrauschen derart anstei-
gen zu lassen, dass dies von einem Hérhilfegeratetra-
ger als stérend empfunden wird. Um eine derartige Ein-
stellung des Mikrofonsystems zu erreichen, wird zu-
nachst mit einer Testeinrichtung die individuelle Ruhe-
hérschwelle des Horhilfegeratetragers in Abhangigkeit
der Frequenz eines dem Gehor des Horhilfegeratetra-
gers zugeflihrten Testsignals ermittelt und in einer Spei-
chereinrichtung 22 gespeichert. Die Messung der Ru-
hehérschwelle kann von einem Horgerate-Akustiker
durchgefiihrt werden, sie kann aber auch mit einer ge-
eigneten Messeinrichtung (PC mit entsprechender Soft-
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ware) bzw. einem Hoérhilfegerat mit integriertem Tonge-
nerator von dem Horhilfegeratetrager selbst durchge-
fuhrt werden. Ist die individuelle Ruhehdrschwelle eines
Hérhilfegeratetragers in Abhangigkeit der Frequenz be-
kannt, so lasst sich daraus auch die erforderliche Ver-
stérkung leiser Eingangssignale in Abh&ngigkeit von
der Frequenz durch das Horhilfegerat ermitteln, um den
Hérverlust auszugleichen. In der Regel wird der Hérver-
lust durch das Horhilfegerat jedoch nicht vollstandig
ausgeglichen, sondern bezogen auf die Ruhehor-
schwelle eines Normalhdrenden lediglich um beispiels-
weise 50% vermindert. Aus der notwendigen Verstar-
kung leiser Eingangssignale wiederum kann das dem
Gehor des Horhilfegeratetragers zugefihrte Mikrofon-
rauschen bei leisen Eingangssignalen bzw. beim Feh-
len eines akustischen Eingangssignals bestimmt wer-
den. Zum Bestimmen des Mikrofonrauschens in Abhan-
gigkeit der Frequenz und unterschiedlicher Einstellun-
gen bezuglich der Richtcharakteristik werden entweder
Messungen an dem Hoérhilfegerat durchgefiihrt oder
das jeweilige Mikrofonrauschen wird anhand von Hor-
hilfegerate- sowie Mikrofon-Kenndaten errechnet. Un-
ter Berlcksichtigung der so gewonnenen Kenndaten
wird nun eine optimierte Richtcharakteristik des Mikro-
fon-Arrays in Abhdngigkeit der Frequenz eines akusti-
schen Eingangssignals und der individuellen Ruhehdr-
schwelle des Hoérhilfegeratetragers bei der jeweiligen
Frequenz ermittelt, wobei hierzu die Werte von Einstell-
parametern des Horhilfegerates und insbesondere der
Schaltungseinheit 21 zur Einstellung eben dieser Richt-
charakteristik errechnet und bei dem Hérhilfegerat ein-
gestellt werden. Die Berechnung erfolgt in einer Re-
cheneinrichtung 23, die vorzugsweise als Programmier-
gerat oder PC mit einer entsprechenden Software aus-
gebildetist und die Speichereinrichtung 22 umfasst. Die
errechneten Parameter werden dann auf das Hérhilfe-
gerat Ubertragen. Die Recheneinrichtung 23 kann aber
auch innerhalb des Hérhilfegerates angeordnet sein.
Vorteilhaft erfolgt die Einstellung des Horhilfegerates
und insbesondere der Schaltungseinheit 21 derart, dass
das dem Gehor des Horhilfegeratetragers zugefiihrte
Mikrofonrauschen zumindest naherungsweise mit des-
sen Ruhehdérschwelle Ubereinstimmt oder diese zumin-
dest nicht Ubersteigt. Weiterhin kann die Richtwirkung
des Mikrofon-Arrays auch so eingestellt werden, dass
das resultierende Mikrofonrauschen zumindest in ei-
nem bestimmten Frequenzbereich die Ruhehdrschwel-
le des Horhilfegeratetragers um ein von diesem tolerier-
bares Mal Ubersteigt. Vorzugsweise ist dieses Mal in
Abhéangigkeit von der Frequenz frei wahlbar.

[0034] Eine gegeniuber dem Ausflihrungsbeispiel ge-
maf Figur 2 verbesserte Einstellung der Richtwirkung
des Mikrofonsystems lasst sich mit der Einstellung des
Mikrofon-Arrays gemag Figur 3 erreichen. Auch hierbei
sind die Mikrofonsignale einer Anzahl an Mikrofonen 30
zur Einstellung der Richtcharakteristik zunachst einer
Schaltungseinheit 31 zugefiihrt. Anders als im vorher-
gehenden Ausflihrungsbeispiel erfolgt dabei die Ein-
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stellung jedoch nicht statisch, z.B. einmalig wahrend der
Anpassung des Hoérhilfegerates durch den Akustiker,
sondern adaptiv wahrend des laufenden Betriebes des
Horhilfegerates. Zur Einstellung der Richtwirkung wird
das von dem Mikrofonsystem erzeugte Mikrofonsignal
oder ein daraus hervorgehendes Signal ebenfalls be-
ricksichtigt. Weist das Mikrofonsignal zumindest in ei-
nem bestimmten Frequenzbereich einen hohen Signal-
pegel auf, so kann zumindest in diesem Frequenzbe-
reich ein héheres Mikrofonrauschen und damit ein ho-
heres Maf} an Richtwirkung toleriert werden. Die Richt-
wirkung wird dann zumindest in diesem Frequenzbe-
reich derart erhoht, bis der Anteil des Mikrofonrau-
schens in dem Ausgangssignal gerade noch durch den
aus dem akustischen Eingangssignal hervorgehenden
Anteil des Ausgangssignals verdeckt wird oder die ma-
ximale Richtwirkung erreicht ist. Dadurch wird gewahr-
leistet, dass stets die maximale Richtwirkung eingestellt
ist, bei der das Mikrofonrauschen nicht als stérend emp-
funden wird. Auch die Maskierungsschwelle fir das Mi-
krofonrauschen wird anhand von Testsignalen ermittelt,
die dem Gehdr des Horhilfegeratetragers z.B. wahrend
der Anpassung des Hérhilfegerates zugefihrt werden.
Als Testsignale werden bevorzugt Sinussignale, weilkes
Rauschen oder ein dem Mikrofonrauschen ahnliches
Rauschen verwendet. Daten bezlglich der gemesse-
nen, individuellen Maskierungsschwelle in Abhangig-
keitder Frequenz werden dannin einer Speichereinrich-
tung 32 im Hoérhilfegerat gespeichert. Eine Rechenein-
richtung 33 errechnet aus diesen Daten und dem Aus-
gangssignal der Schaltungseinheit 31 adaptiv eine op-
timierte Einstellung der Schaltungseinheit 31, so dass
so viel Richtwirkung wie mdglich eingestellt ist und den-
noch kein Mikrofonrauschen von dem Hérhilfegeratetra-
ger wahrgenommen wird. Auch bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel kann man eine alternative Ausfiihrungs-
form dadurch realisieren, dass die Richtwirkung des Mi-
krofon-Arrays so eingestellt wird, dass das resultieren-
de Mikrofonrauschen zumindest in einem bestimmten
Frequenzbereich die Ruhehdérschwelle des Horhilfege-
ratetragers um ein von diesem tolerierbares Mal Gber-
steigt. Vorzugsweise ist auch dieses MaR} in Abhangig-
keit von der Frequenz frei wahlbar.

[0035] Eine weitere Ausfiihrungsform zur Einstellung
der Richtwirkung eines Mikrofonsystems mit mehreren
Mikrofonen 40 zeigt Figur 4. Auch hierbei erfolgt die Ein-
stellung wie bei der vorhergehenden Ausfiihrungsform
adaptiv unter Berlcksichtigung der individuellen Mas-
kierungsschwelle. Im Unterschied zum Ausflihrungs-
beispiel gemaf Figur 3 wird dabei jedoch das zur Wei-
terverarbeitung in einer Signalverarbeitungseinheit des
Hoérhilfegerates vorgesehene Ausgangssignal einer
Schaltungseinheit 41 nicht berlicksichtigt. Das Mikro-
fonsystem umfasst stattdessen eine zweite Schaltungs-
einheit 42, in die ebenfalls die von den omnidirektiona-
len Mikrofonen 40 erzeugten Mikrofonsignale eingehen
und aus der das zur Weiterverarbeitung vorgesehene
Ausgangssignal des Mikrofonsystems hervorgeht. Da-
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bei sind die Einstellungen der ersten Schaltungseinheit
41 statisch, d.h., sie werden allenfalls bei der Anpas-
sung des Horhilfegerates, jedoch nicht wahrend des
normalen Betriebes eingestellt. Das Ausgangssignal
dieser ersten Schaltungseinheit 41 wird dann zusam-
men mit den Daten bzgl. der individuellen Maskierungs-
schwelle des Horhilfegeratetragers, die in einer Spei-
chereinrichtung 43 im Horhilfegerat hinterlegt sind, dazu
verwendet, die zweite Schaltungseinheit 42 zu Steuern.
Ergibt sich z.B., dass in der momentanen Horsituation
bei den statischen Einstellungen der ersten Schaltungs-
einheit 41 das Mikrofonrauschen von dem akustischen
Eingangssignal verdeckt werden wiirde, so kann bei der
adaptiven Schaltungseinheit 42 ein héheres Mal an
Richtwirkung eingestellt werden. Die Einstellparameter
der Schaltungseinheit 42 werden dabei wahrend das
laufenden Betriebes des Horhilfegerates aus dem in der
Speichereinrichtung 43 hinterlegten Verlauf der Maskie-
rungsschwelle in Abhangigkeit der Frequenz und der Si-
gnalpegel des Mikrofonrauschens und des Nutzsignals
sowie des Ausgangssignals der Schaltungseinheit 41
mittels der Recheneinrichtung 44 ermittelt. Insbesonde-
re wird bei dieser Berechnung auch das MaR der Ver-
deckung, d.h. der Unterschied des Signalpegels des Mi-
krofonrauschens im Vergleich zum Signalpegel des von
dem akustischen Eingangssignal herriihrenden Anteils
in dem Ausgangssignal der Schaltungseinheit 41, mit
berlicksichtigt. Bei einem groflen Unterschied dieser
beiden Signalpegel kann durch die Recheneinrichtung
44 bei der Schaltungseinheit 42 eine verhaltnismaRig
grofle Zunahme der Richtwirkung gegeniiber der durch
die Schaltungseinheit 41 erzeugten Richtwirkung einge-
stellt werden. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsform liegt
darin, dass eine Riickkopplungsschleife wie im vorher-
gehenden Ausflihrungsbeispiel vermieden wird.
[0036] Als Alternative zu derindividuellam Trager des
einzustellenden Horhilfegerates gemessenen Maskie-
rungsschwelle kann der adaptiven Einstellung eines
Richtmikrofonsystems gemafR der Erfindung auch ein
Maskierungsmodell zugrunde liegen, das auf Messun-
gen an einer Vielzahl an Probanden beruht. In den Spei-
chereinrichtungen 32 bzw. 43 der Ausfiihrungsbeispiele
gemaf den Figuren 3 und 4 sind dann Daten bezlglich
dieses allgemeinen Maskierungsmodells abgelegt, das
bei der Berechnung von Einstellparametern des Richt-
mikrofonsystems in der Regel ebenfalls gute Ergebnis-
se liefert. Die aufwendige Messung der individuellen
Maskierungsschwelle kann dadurch entfallen.

[0037] Zusammenfassend soll durch die Erfindung
bei einem Horhilfegerat mit einem mehrere Mikrofone
umfassenden Mikrofonsystem die Richtwirkung verbes-
sert werden, ohne dass hierbei eine von einem Horhil-
fegeratetrager als stérend empfundene Zunahme des
Mikrofonrauschens entsteht. Hierzu schlagt die Erfin-
dung vor, dass die Einstellung des Mikrofonsystems sta-
tisch oder adaptiv unter Beriicksichtigung der individu-
ellen Ruhehoérschwelle bzw. unter Berlicksichtigung der
individuellen Maskierungsschwelle fir das von dem Mi-
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krofonsystem erzeugte Mikrofonrauschen erfolgt. Somit
kann stets das gréRtmdégliche Malk an Richtwirkung zu-
gelassen werden, ohne dass dabei der Horhilfegerate-
trager das von dem Mikrofonsystem erzeugte Mikrofon-
rauschen als stérend empfindet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen eines Horhilfegerates mit
einem Mikrofonsystem (1, 2, 3) mit veranderbarer
Richtcharakteristik zur Aufnahme eines akusti-
schen Eingangssignals und Abgabe wenigstens ei-
nes Mikrofonausgangssignals (RA), einer Signal-
verarbeitungseinheit (11) und einem Ausgangs-
wandler (12), mit folgenden Schritten:

a) Bestimmen einer Ruhehdrschwelle eines
Horhilfegeratetréagers in Abhangigkeit der Si-
gnalfrequenz eines dem Gehdr des Horhilfege-
ratetragers zugefiihrten Testsignals,

b) Einstellen der Richtcharakteristik des Mikro-
fonsystems (1, 2, 3) des Hérhilfegerates in Ab-
hangigkeit der Frequenz des akustischen Ein-
gangssignals und der Ruhehdrschwelle.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Richtcharak-
teristik in Abhéngigkeit der Frequenz des akusti-
schen Eingangssignals und des Signalpegels des
von dem Mikrofonsystem (1, 2, 3) erzeugten Mikro-
fonausgangssignals (RA) so eingestellt wird, dass
der Signalpegel des von dem Mikrofonsystem (1, 2,
3) erzeugten und dem Gehor des Horhilfegeratetra-
gers zugefuhrten Mikrofonrauschens wenigstens
im Wesentlichen mit der Ruhehdrschwelle bei der
jeweiligen Frequenz Ubereinstimmt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Richtcharak-
teristik in Abhéngigkeit der Frequenz des akusti-
schen Eingangssignals und des Signalpegels des
von dem Mikrofonsystem (1, 2, 3) erzeugten Mikro-
fonausgangssignals (RA) so eingestellt wird, dass
sich der Signalpegel des von dem Mikrofonsystem
(1, 2, 3) erzeugten und dem Gehdr des Horhilfege-
ratetragers zugefihrten Mikrofonrauschens wenig-
stens im Wesentlichen um einen einstellbaren Wert
von der Ruhehdrschwelle bei der jeweiligen Fre-
quenz unterscheidet.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Parameter zum Einstellen der Richtcharakteri-
stik des Mikrofonsystems (1, 2, 3) des Hérhilfege-
rates in Abhangigkeit der Frequenz des akusti-
schen Eingangssignals und der Ruhehérschwelle
automatisch ermittelt werden.

5. Verfahren zum Einstellen eines Horhilfegerates mit
einem Mikrofonsystem (1, 2, 3) mit veranderbarer
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Richtcharakteristik zur Aufnahme eines akusti-
schen Eingangssignals und Abgabe wenigstens ei-
nes Mikrofonausgangssignals (RA), einer Signal-
verarbeitungseinheit (9) und einem Ausgangs-
wandler (10), mit folgenden Schritten:

a) Bestimmen einer Maskierungsschwelle ei-
nes Hoérhilfegeratetrdgers zur Maskierung des
von dem Mikrofonsystem (1, 2, 3) erzeugten
Mikrofonrauschens in Abhangigkeit der Signal-
frequenz und des Signalpegels eines dem Ge-
hér des Horhilfegeratetragers zugefiihrten
Testsignals,

b) Ermitteln des Signalpegels eines von dem
Mikrofonsystem (1, 2, 3) erzeugten Mikrofon-
ausgangssignals (RA) in Abhéngigkeit der Fre-
quenz des Mikrofonausgangssignals (RA),

c) Einstellen der Richtcharakteristik des Horhil-
fegerates in Abhangigkeit der Frequenz des Mi-
krofonausgangssignals (RA), der Maskie-
rungsschwelle und des ermittelten Signalpe-
gels.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Richtcharak-
teristik in Abhangigkeit der Frequenz des Mikrofon-
ausgangssignals (RA) und des Signalpegels des
von dem Mikrofonsystem (1, 2, 3) erzeugten Mikro-
fonausgangssignals (RA) so eingestellt wird, dass
der Signalpegel des von dem Mikréfonsystem (1, 2,
3) erzeugten und dem Gehor des Horhilfegeratetra-
gers zugefuhrten Mikrofonrauschens wenigstens
im Wesentlichen mit der Maskierungsschwelle bei
der jeweiligen Frequenz Ubereinstimmt.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Richtcharak-
teristik in Abh&ngigkeit der Frequenz des Mikrofon-
ausgangssignals (RA) und des Signalpegels des
von dem Mikrofonsystem (1, 2, 3) erzeugten Mikro-
fonausgangssignals (RA) so eingestellt wird, dass
sich der Signalpegel des von dem Mikrofonsystem
(1, 2, 3) erzeugten und dem Gehdr des Horhilfege-
ratetragers zugefiihrten Mikrofonrauschens wenig-
stens im Wesentlichen um einen konstanten Wert
von der Maskierungsschwelle bei der jeweiligen
Frequenz unterscheidet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei
die Parameter zum Einstellen der Richtcharakteri-
stik des Horhilfegerates in Abhangigkeit der Fre-
quenz des Mikrofonausgangssignals (RA), der
Maskierungsschwelle und des ermittelten Signal-
pegels automatisch ermittelt werden.

Hérhilfegerat mit einem Mikrofonsystem (1, 2, 3) mit
veranderbarer Richtcharakteristik zur Aufnahme ei-
nes akustischen Eingangssignals und Abgabe ei-
nes Mikrofonausgangssignals (RA), einer Signal-
verarbeitungseinheit (11) und einem Ausgangs-
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wandler (12), wobei das Mikrofonsystem (1, 2, 3)
so eingestelltist, dass der Signalpegel des von dem
Mikrofonsystem (1, 2, 3) erzeugten und dem Gehor
des Horhilfegeratetragers zugefiihrten Mikrofon-
rauschens wenigstens im Wesentlichen mit der Ru-
hehdrschwelle bei der jeweiligen Frequenz Uber-
einstimmt.

Hérhilfegerat mit einem Mikrofonsystem (1, 2, 3) mit
veranderbarer Richtcharakteristik zur Aufnahme ei-
nes akustischen Eingangssignals und Abgabe ei-
nes Mikrofonausgangssignals (RA), einer Signal-
verarbeitungseinheit (11) und einem Ausgangs-
wandler (12), wobei das Mikrofonsystem (1, 2, 3) in
Abhangigkeit der Frequenz des Mikrofonausgangs-
signals (RA) so eingestellt ist, dass sich der Signal-
pegel des von dem Mikrofonsystem (1, 2, 3) erzeug-
ten und dem Gehor des Horhilfegeratetragers zu-
gefiihrten Mikrofonrauschens wenigstens im We-
sentlichen um einen einstellbaren Wert von der Ru-
hehdrschwelle bei der jeweiligen Frequenz unter-
scheidet.

Horhilfegerat mit einem Mikrofonsystem (1, 2, 3) mit
veranderbarer Richtcharakteristik zur Aufnahme ei-
nes akustischen Eingangssignals und Abgabe ei-
nes Mikrofonausgangssignals (RA), einer Signal-
verarbeitungseinheit (11) und einem Ausgangs-
wandler (12), wobei das Mikrofonsystem (1, 2, 3) in
Abhangigkeit der Frequenz des Mikrofonausgangs-
signals (RA) so eingestellt ist, dass der Signalpegel
des von dem Mikrofonsystem (1, 2, 3) erzeugten
und dem Gehér des Hoérhilfegeratetragers zuge-
fuhrten Mikrofonrauschens wenigstens im Wesent-
lichen mit der Maskierungsschwelle bei der jeweili-
gen Frequenz ibereinstimmt.

Horhilfegerat mit einem Mikrofonsystem (1, 2, 3) mit
veranderbarer Richtcharakteristik zur Aufnahme ei-
nes akustischen Eingangssignals und Abgabe ei-
nes Mikrofonausgangssignals (RA), einer Signal-
verarbeitungseinheit (11) und einem Ausgangs-
wandler (12), wobei das Mikrofonsystem (1, 2, 3) in
Abhangigkeit der Frequenz des Mikrofonausgangs-
signals (RA) so eingestellt ist, dass sich der Signal-
pegel des von dem Mikrofonsystem erzeugten und
dem Gehdr des Horhilfegeratetragers zugefiihrten
Mikrofonrauschens wenigstens im Wesentlichen
um einen einstellbaren Wert von der Maskierungs-
schwelle bei der jeweiligen Frequenz unterschei-
det.

Programmiergerat zur Programmierung eines Hor-
hilfegerates nach Anspruch 9 oder 10 mit einer
Speichereinrichtung (22) zum Speichern von Daten
bezlglich der individuellen Ruhehdérschwelle eines
Horhilfegeratetragers in Abhangigkeit der Fre-
quenz eines dem Gehdr des Horhilfegerates zuge-
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fuhrten Testsignals und mit einer Recheneinrich-
tung (23) zur Berechnung von Parametern zur Ein-
stellung der Richtcharakteristik des Mikrofonsy-
stems des Horhilfegerates in Abhangigkeit dieser
Daten.

Programmiergerat zur Programmierung eines Hor-
hilfegerates nach Anspruch 11 oder 12 mit einer
Speichereinrichtung (32, 43) zum Speichern von
Daten bezuglich der Maskierungsschwelle eines
Horhilfegeratetragers in Abhangigkeit der Fre-
quenz und des Signalpegels eines dem Gehdr des
Hérhilfegerates zugefihrten Testsignals und mit ei-
ner Recheneinrichtung (33, 44) zur Berechnung
von Parametern zur Einstellung der Richtcharakte-
ristik des Mikrofonsystems des Horhilfegerates in
Abhangigkeit dieser Daten.
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