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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hörgerät
mit einem ersten Mikrofon zum Liefern eines ersten Mi-
krofonsignals, einem zweiten Mikrofon zum Liefern eines
zweiten Mikrofonsignals und einer Signalverarbeitungs-
einrichtung zum Erzeugen eines Hörgeräteausgangssi-
gnals aus dem ersten und dem zweiten Mikrofonsignal.
[0002] Das Eigenrauschen der Mikrofone in Hörgerä-
ten beschränkt den Dynamikbereich, insbesondere
wenn differentielle Richtmikrofonalgorithmen eingesetzt
werden. Diese haben zur Folge, dass bei tiefen Frequen-
zen das Rauschen der Mikrofone deutlich angehoben
wird. Je höher die Ordnung des Richtmikrofons gewählt
wird, desto gravierender wird dieser Effekt, denn bekann-
termaßen fällt die Übertragungsfunktion eines Richtmi-
krofon zweiter Ordnung mit drei Mikrofonen zu niedrigen
Frequenzen hin rascher ab als die Übertragungsfunktion
eines Richtmikrofons erster Ordnung mit zwei Mikrofo-
nen. Folglich müssen die tiefen Frequenzen bei einem
Richtmikrofon zweiter Ordnung mehr nachverstärkt wer-
den als die tiefen Frequenzen bei einem Richtmikrofon
erster Ordnung, so dass das Signal/Rausch-Verhältnis
bei tiefen Frequenzen für ein Richtmikrofon zweiter Ord-
nung ungünstiger ist.
[0003] Bislang wird die Richtwirkung für tiefe Frequ-
enzen beschränkt, wie dies beispielsweise bekannt ist
aus "Threemicrophone instrument is designed to extend
benefits of directionality", The Hearing Journal, Oktober
2002, Bd. 55, Nr. 10, Seiten 38 bis 45. Dabei wird unter-
halb einer bestimmten Grenzfrequenz nur ein Rich-
tmikrofon erster Ordnung und für hohe Frequenzen ein
Richtmikrofon zweiter Ordnung berechnet.
Dadurch ist für tiefe Frequenzen auch die Dämpfung der
Störsignale, die nicht aus der Vorzugsrichtung einfallen,
geringer. Um das Rauschen für den Hörgeräteträger zu
reduzieren, wird deshalb bei leisen Eingangspegeln die
Richtwirkung ganz weggenommen, so dass das durch
ein Richtmikrofon hervorgerufene Rauschen wegfällt.
Die Mikrofoncharakteristik entspricht in diesem Fall
einem omnidirektionalen Mikrofon.
[0004] Aus der nicht vorveröffentlichten Druckschrift
DE 103 16 287 B3 ist ein Richtmikrofonsystem für Hör-
geräte bekannt. Ein derartiges Mikrofonsystem kann auf
Silicium-Mikromechanik basieren. Alternativ könnte ein
Elektret-Kondensatormikrofon benutzt werden.
[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, eine Richtwirkung auch im tieferfre-
quenten Bereich bei reduziertem Rauschen zu gewähr-
leisten und ein entsprechendes Hörgerät zum Erzeugen
eines Hörgeräteausgangssignals bereitzustellen.
[0006] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
durch ein Hörgerät mit einer ersten Mikrofoneinrichtung
zum Liefern eines ersten Mikrofonsignals, einer zweiten
Mikrofoneinrichtung zum Liefern eines zweiten Mikrofon-
signals und einer Signalverarbeitungseinrichtung zum
Erzeugen eines Hörgeräteausgangssignals aus dem er-
sten und dem zweiten Mikrofonsignal, wobei die erste

Mikrofoneinrichtung ein Elektretmikrofon und die zweite
Mikrofoneinrichtung ein Silizium-Mikrofon umfasst.
[0007] Das günstige Rauschverhalten der Silizium-Mi-
krofone bei tiefen Frequenzen erlaubt eine bessere
Richtwirkung (größerer Directivity-Index) bei gleichem
Rauschen. Anders ausgedrückt kommt es zu einem ge-
ringeren Rauschen bei gleicher Richtwirkung. Die Si-
gnalqualität bei höheren Frequenzen wird nicht beein-
flusst, weil in diesem Bereich das herkömmliche Elek-
tretmikrofon zur Signalaufnahme verwendet wird.
[0008] Vorzugsweise wird bei dem erfindungsgemä-
ßen Hörgerät der ersten Mikrofoneinrichtung unmittelbar
ein Hochpassfilter nachgeschaltet. Auf diese Weise wird
das Mikrofonrauschen des Elektretmikrofons bei niedri-
gen Frequenzen unterdrückt.
[0009] Ebenso günstig ist es, wenn der zweiten Mikro-
foneinrichtung unmittelbar ein Tiefpassfilter nachge-
schaltet wird. Dadurch wird die weniger positive Übertra-
gungscharakteristik des Silizium-Mikrofons ausgeblen-
det.
[0010] Die Signalverarbeitungseinrichtung kann einen
Addierer umfassen, mit dem die gegebenenfalls gefilter-
ten Mikrofonsignale addiert werden. Auf diese Weise las-
sen sich die beiden Mikrofonsignale auf relativ einfache
Weise kombinieren. Darüber hinaus kann die Signalver-
arbeitungseinrichtung für das erste und das zweite Mi-
krofonsignal jeweils einen Analog/Digital-Wandler auf-
weisen, so dass die beiden Mikrofonsignale digital mit-
einander kombiniert werden können. Hierdurch können
die Vorzüge der digitalen Signalverarbeitung genutzt
werden.
[0011] Bei einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form umfasst die erste Mikrofoneinrichtung mindestens
zwei Elektretmikrofone. Somit lassen sich Richtmikrofo-
ne erster Ordnung mit zwei Elektretmikrofonen, Richtmi-
krofone zweiter Ordnung mit drei Elektretmikrofonen
usw. für den Hochtonbereich realisieren.
[0012] In gleicher Weise kann die zweite Mikrofonein-
richtung mindestens zwei Silizium-Mikrofone umfassen.
Damit lassen sich Richtmikrofone erster Ordnung, zwei-
ter Ordnung usw. für den Tieftonbereich realisieren.
[0013] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefügten Zeichnung näher erläutert, die ein Prinzip-
schaltbild eines erfindungsgemäßen Hörgeräts darstellt.
[0014] Die nachfolgend näher beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausführungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.
[0015] In der Figur sind die Eingangskomponenten ei-
nes erfindungsgemäßen Hörgeräts vereinfacht skizziert.
Demnach besitzt das Hörgerät ein Silizium-Mikrofon SM
und ein Elektretmikrofon EM. Das Ausgangssignal des
Silizium-Mikrofons SM wird einem Tiefpassfilter TP zu-
geführt. Das Ausgangssignal des Elektretmikrofons EM
wird seinerseits in ein Hochpassfilter HP geleitet. Die
Grenzfrequenz fG beider Filter TP und HP ist etwa gleich
hoch gewählt, so dass sich in erster Näherung in der
Summe eine flach ausgebildete Übertragungsfunktion
für beide Filter zusammen ergibt. Die beiden Ausgangs-
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signale der Filter TP und HP werden in einem Addierer
A addiert. Das Summensignal des Addierers A wird der
weiteren Hörgerätesignalverarbeitung SV zugeführt.
[0016] Mit diesem Aufbau kann ausgenützt werden,
dass Silizium-Mikrofone bei niedrigen Frequenzen ein
geringes Eigenrauschen besitzen, während sie bei hö-
heren Frequenzen schlechter abschneiden als her-
kömmliche Elektretmikrofone. Die dargestellte Kombina-
tion der beiden Mikrofontypen ermöglicht, dass die tiefen
Frequenzen von dem Silizium-Mikrofon SM und die ho-
hen Frequenzen von dem Elektretmikrofon aufgenom-
men werden, um das breitbandige Hörgeräte-Eingangs-
signal für die Signalverarbeitung SV zu erzeugen. Die
Kombination kann analog in Form einer Frequenzweiche
erfolgen, oder aber digital realisiert werden. Für die digi-
tale Signalverarbeitung sind entsprechend Analog/Digi-
tal-Konverter zusätzlich erforderlich.
[0017] Um ein Richtmikrofon erster oder zweiter Ord-
nung zu realisieren werden zwei bzw. drei solcher kom-
binierten Silizium-Elektret-Mikrofone jeweils
einschließlich Hoch- und Tiefpass sowie Addierer benö-
tigt.

Patentansprüche

1. Hörgerät mit

- einer ersten Mikrofoneinrichtung (EM) zum Lie-
fern eines ersten Mikrofonsignals,
- einer zweiten Mikrofoneinrichtung (SM) zum
Liefern eines zweiten Mikrofonsignals und
- einer Signalverarbeitungseinrichtung (SV, A)
zum Erzeugen eines Hörgeräteausgangssi-
gnals aus dem ersten und dem zweiten Mikro-
fonsignal,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Mikrofoneinrichtung (EM) ein Elek-
tretmikrofon und die zweite Mikrofoneinrichtung
(SM) ein Silizium-Mikrofon umfasst.

2. Hörgerät nach Anspruch 1, wobei der ersten Mikro-
foneinrichtung (EM) unmittelbar ein Hochpassfilter
(HP) nachgeschaltet ist.

3. Hörgerät nach Anspruch 1 oder 2, wobei der zweiten
Mikrofoneinrichtung (SM) unmittelbar ein Tief-
passfilter (TP) nachgeschaltet ist.

4. Hörgerät nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Signalverarbeitungseinrichtung (SV,
A) einen Addierer (A) umfasst, mit dem die gegebe-
nenfalls gefilterten Mikrofonsignale addierbar sind.

5. Hörgerät nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei
die Signalverarbeitungseinrichtung (SV, A) für das

erste und das zweite Mikrofonsignal jeweils einen
Analog/Digital-Wandler, aufweist, so dass die bei-
den Mikrofonsignale digital miteinander kombinier-
bar sind.

6. Hörgerät nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die erste Mikrofoneinrichtung (EM) min-
destens zwei Elektretmikrofone umfasst.

7. Hörgerät nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die zweite Mikrofoneinrichtung (SM) min-
destens zwei Silizium-Mikrofone umfasst.

Claims

1. Hearing device comprising

- a first microphone device (EM) for delivering a
first microphone signal,
- a second microphone device (SM) for deliver-
ing a second microphone signal and
- a signal processing device (SV, A) for gener-
ating a hearing device output signal from the first
and the second microphone signal,

characterised in that

- the first microphone device (EM) includes an
electret microphone and the second micro-
phone device (SM) includes a silicon micro-
phone

2. Hearing device according to claim 1, with the first
microphone device (EM) being arranged immediate-
ly downstream of a high pass filter (HP)

3. Hearing device according to claim 1 or 2, with the
second microphone device (SM) being arranged im-
mediately downstream of a low pass filter (TP).

4. Hearing device according to one of the preceding
claims, with the signal processing device (SV, A) in-
cluding an adder (A), which can be used to add the
microphone signals that may be filtered.

5. Hearing device according to one of claims 1 to 3,
with the signal processing device (SV, A) comprising
an analogue-digital converter for the first and second
microphone signal respectively, so that the two mi-
crophone signals can be digitally combined with one
another.

6. Hearing device according to one of the preceding
claims, with the first microphone device (EM) includ-
ing at least two electret microphones.

7. Hearing device according to one of the preceding
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claims, with the second microphone device (SM) in-
cluding at least two silicon microphones.

Revendications

1. Prothèse auditive comprenant

- un premier dispositif ( EM ) de microphone,
pour fournir un premier signal de microphone,
- un deuxième dispositif ( SM ) de microphone,
pour fournir un deuxième signal de microphone
et
- un dispositif ( SV, A ) de traitement du signal,
pour produire un signal de sortie de la prothèse
auditive à partir du premier signal de micropho-
ne et du deuxième signal de microphone,

caractérisée en ce que

- le premier dispositif ( EM ) de microphone com-
prend un microphone à électret et le deuxième
dispositif ( SM ) de microphone comprend un
microphone au silicium.

2. Prothèse auditive suivant la revendication 1, dans
laquelle un filtre ( HP ) passe-haut est monté direc-
tement en aval du premier dispositif ( EM ) de micro-
phone.

3. Prothèse auditive suivant la revendication 1 ou 2,
dans laquelle un filtre ( TP ) passe-bas est monté
directement en aval du deuxième dispositif ( SM )
de microphone.

4. Prothèse auditive suivant l’une des revendications
précédentes, dans laquelle le dispositif ( SV, A ) de
traitement du signal comprend un additionneur ( A ),
par lequel les signaux de microphone, éventuelle-
ment filtrés, peuvent être additionnés.

5. Prothèse auditive suivant l’une des revendications
1 à 3, dans laquelle le dispositif ( SV, A ) de traite-
ment du signal a, pour le premier signal de micro-
phone et le deuxième signal de microphone respec-
tivement, un convertisseur analogique/numérique,
de manière à pouvoir combiner numériquement en-
tre eux les deux signaux de microphone.

6. Prothèse auditive suivant l’une des revendications
précédentes, dans laquelle le premier dispositif
( EM ) de microphone comprend au moins deux mi-
crophones à électret.

7. Prothèse auditive suivant l’une des revendications
précédentes, dans laquelle le deuxième dispositif
( SM ) de microphone comprend au moins deux mi-
crophones au silicium.
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