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(54) Sendevorrichtung zum Senden von Signalen an ein Hérgerét und entsprechendes Verfahren

sowie Hérhilfevorrichtung

(57)  Der Empfang von Signalen bei Horhilfen soll
verbessert werden. Dazu ist vorgesehen, neben dem
akustischen Weg (ak) auch zuséatzlich einen elektroma-
gnetischen Weg (em) zur Ubertragung des gleichen Si-
gnals (gs) zu nutzen. Damit jedoch die Datenrate im Hin-
blick auf geringen Energieverbrauch reduziert werden
kann, wird nur die Huillkurve des Nutzsignals (gs) auf
elektromagnetischem Weg Ubertragen. Damit ist es bei-

HGS

spielsweise mdglich, dass ein Nutzsignal (gs) von ei-
nem Horgerat (HGS) zu einem anderen Horgerat (HGE)
mit geringem Energieverbrauch auf elektromagneti-
schem Weg (em) Gbertragen wird. In dem empfangssei-
tigen Horgerat (HGE) wird dann das mit Stérungen (n)
behaftete Quellsignal (gs) mit der elektromagnetisch
Ubertragenen Hillkurve (h) zu einem Ausgangssignal
(as) restauriert.

HGE

MS
FB+HE = S

NE
Y

AN

/

as
FB+HR

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 575 335 A2 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sende-
vorrichtung zum Senden von Signalen an ein Hoérgerat
mit einer Mikrofoneinrichtung zum Aufnehmen eines
Schallsignals und einer Sendeeinrichtung zum Senden
eines elektromagnetischen Signals. Darliber hinaus be-
trifft die vorliegende Erfindung eine Horhilfevorrichtung
mit einer Mikrofoneinrichtung zum Aufnehmen eines
Schallsignals, einer Signalerzeugungseinrichtung zum
Erzeugen eines Horhilfeausgangssignals aus dem auf-
genommenen Schallsignal und einer Empfangseinrich-
tung zum Empfangen eines elektromagnetischen Si-
gnals. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung entspre-
chende Verfahren zum Senden von Signalen an ein
Horgerat bzw. zum Betreiben eines Horgeréats.

[0002] In gewissen Situationen ist es fiir einen Horge-
ratetrager nicht ausreichend, wenn er nur die akustisch
empfangenen Signale verstérkt dargeboten bekommt.
Fur den Hoérgeratetrager ist es dann nicht méglich, das
Signal dieser Schallquelle zu hdren bzw. zu verstehen.
In diesen Fallen ware es angebracht, das Quellsignal,
z. B. ein Ausgangssignal des Hoérgeratemikrofons eines
Gesprachspartners, der ebenfalls ein Horgerat tragt,
oder das Ausgangssignal eines Audiogerats, direkt von
dieser Quelle zum Hoérgerat des Horgeratetragers zu
Ubertragen. Die mdgliche Sende-Datenrate heutiger
und mittelfristig realisierbarer Hoérgerate liegt jedoch -
auch aus Griinden des Energieverbrauchs - weit unter-
halb der dafiir nétigen Datenrate.

[0003] In diesem Zusammenhang sind FM-Systeme
bekannt, mit denen elektromagnetische Signale zu ei-
nem Hoérgerat Gibertragen werden kénnen. Bei den dort
verwendeten Sendern handelt es sich jedoch nicht um
Hdérgerate.

[0004] Aus der Druckschrift DE 35 08 830 A1 ist ein
Horgerat bekannt, bei dem sich der Hérer aulRerhalb
des Horgerategehduses in einer Otoplastik befindet.
Die Verbindung zwischen einem Verstarker des Horge-
rats und dem Hoérer erfolgt drahtlos. Ein von dem Mikro-
fon aufgenommenes Schallsignal wird in bekannter
Weise in ein elektrisches Signal umgewandelt und mit
einem Verstarker verstarkt. Das drahtlos uUbermittelte
Signal wird mit einem entsprechenden Empfanger der
Otoplastik aufgenommen und die gewonnen tonfre-
quenten Signale an den Hoérer weitergeleitet.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein verbessertes Horen von schwa-
chen Schallsignalen fir Horgeratetrager zu gewahrlei-
sten.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Sendevorrichtung zum Senden von Signalen
an ein Horgerat mit einer Mikrofoneinrichtung zum Auf-
nehmen eines Schallsignals, einer Sendeeinrichtung
zum Senden eines elektromagnetischen Signals und ei-
ner Signalverarbeitungseinrichtung zum Extrahieren ei-
ner Hillkurve aus dem aufgenommenen Schallsignal
und Bereitstellen eines Hillkurvensignals fir die Sen-
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deeinrichtung, so dass das Hullkurvensignal elektroma-
gnetisch Ubertragbar ist.

[0007] Darlber hinaus ist entsprechend der vorlie-
genden Erfindung vorgesehen ein Verfahren zum Sen-
den von Signalen an ein Horgerat durch Aufnehmen ei-
nes Schallsignals und Senden eines elektromagneti-
schen Signals, sowie Extrahieren einer Hillkurve aus
dem aufgenommenen Schallsignal unter Bereitstellung
eines Hullkurvensignals und elektromagnetisches Sen-
den des Hullkurvensignals.

[0008] Des Weiteren wird die genannte Aufgabe ge-
I6st durch eine Horhilfevorrichtung mit einer Mikrofon-
einrichtung zum Aufnehmen eines Schallsignals, einer
Signalerzeugungseinrichtung zum Erzeugen eines Hor-
hilfeausgangssignals aus dem aufgenommenen Schall-
signal und einer Empfangseinrichtung zum Empfangen
eines elektromagnetischen Signals, wobei das elektro-
magnetische Signal eine Hullkurve eines Originalsi-
gnals, auf dem das von der Mikrofoneinrichtung aufge-
nommene Schallsignal basiert, umfasst und die Hullkur-
ve in der Signalerzeugungseinrichtung beim Erzeugen
des Horhilfeausgangssignals berlicksichtigbar ist.
[0009] Ebenso wird erfindungsgemaf bereitgestellt
ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben eines
Horgerats durch Aufnehmen eines Schallsignals, Er-
zeugen eines Horhilfeausgangssignals aus dem aufge-
nommenen Schallsignal und Empfangen eines elektro-
magnetischen Signals, wobei das elektromagnetische
Signal eine Hillkurve eines Originalsignals, auf dem
das aufgenommene Schallsignal basiert, umfasst und
die Hullkurve beim Erzeugen des Horhilfeausgangssi-
gnals bericksichtigt wird.

[0010] In vorteilhafter Weise ist es somit mdglich, ein
datenarmes Hiullkurvensignal anstelle des gesamten
Audiosignals zu Ubertragen und das Spektrum des
Rest-Direktschalls zur Gewahrleistung einer akzepta-
blen Klangqualitat zu nutzen.

[0011] Vorzugsweise kénnen in der erfindungsgema-
3en Sendevorrichtung mit der Signalverarbeitungsein-
richtung mehrere Hullkurven in verschiedenen Fre-
quenzbandern aus dem aufgenommenen Schallsignal
extrahiert werden. Somit lassen sich die zu tibertragen-
den Informationen auf ein Minimum reduzieren.

[0012] Die Sendevorrichtung kann als Horgerat oder
als am Korper tragbares Accessoire ausgestaltet sein.
Konkret kénnte also ein Taschenhdrgerat oder bei-
spielsweise eine kugelschreiberférmige Schallaufnah-
meeinheit als Sender eingesetzt werden.

[0013] Sehr vorteilhaft ist auch eine Ausgestaltung,
bei der die Mikrofoneinrichtung ein Richtmikrofon um-
fasst. Damit ist es moglich, dass der Hoérgeratetrager
gezielt eine Schallquelle hért, auch wenn er sein Hor-
gerat auf omnidirektionalen Betrieb geschaltet hat.
[0014] Empfangsseitig wird bei einer besonderen
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung in der Sign-
alerzeugungseinrichtung das aufgenommene Schallsi-
gnal entsprechend der Hullkurve oder den Hullkurven
moduliert. Selbst wenn das aufgenommene Schallsi-
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gnal dann im Wesentlichen einem Rauschsignal ent-
spricht, kann durch die Hullkurvenmodulation ein durch-
aus verstandliches Signal erzeugt werden. Je besser
natiirlich das aufgenommene Schallsignal ist, desto
besser ist auch das modulierte Signal in seiner Klang-
qualitat.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
auch die Horhilfevorrichtung als Horgerat ausgestaltet.
Aufgrund der geringen notwendigen Datenrate ist somit
eine Ubertragung von Hérgerat zu Hérgerat méglich.
Dabei wird die Sendeleistung vorteilhafterweise so ge-
wahlt, dass die elektromagnetischen Hullkurvensignale
lediglich wenige Meter Ubertragen werden. In diesem
Abstand sind néamlich auch Signale Uber den akusti-
schen Pfad beispielsweise bei Ublicher Konversation
und typischen Umgebungsbedingungen noch wahr-
nehmbar.

[0016] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand
der beigefligten Zeichnung naher erlautert, die einen Si-
gnalflussplan eines erfindungsgeméien Ubertragungs-
systems darstellt.

[0017] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfiih-
rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0018] In der Figur ist die Kommunikation zwischen
zwei Hoérgeraten HGS und HGE skizzenhaft dargestellt.
Eines der beiden Horgerate HGS wirkt hierbei als Sen-
der und das andere Horgerat HGE als Empfanger.
[0019] Eine Schallquelle Q gibt ein Schallsignal gs
aus. Dieses Schallsignal gs tritt einen elektromagneti-
schen Weg em und einen akustischen Weg ak an. Der
elektromagnetische Weg flihrt zunachst zu einem Mi-
krofon MS. Das Ausgangssignal des Mikrofons MS wird
in einer Filterbank FB spektral zerlegt und mit einem
Hullkurvenextraktor HE werden aus samtlichen Fre-
quenzbandern Hullkurven extrahiert. Die Hlllkurvensi-
gnale werden einem Sender S zugefihrt, der die Hull-
kurven h elektromagnetische an das empfangsseitige
Hoérgerat HGE bzw. dessen Empfanger E Gbertragt.
[0020] Auf seinem akustischen Weg ak wird das
Quellsignal gs mit einem Stdrschall n, der die Hullkurve
des Nutzsignals gs verandert bzw. zerstort, beauf-
schlagt. Das Summensignal gs + n wird vom Mikrofon
ME des Hérgerats HGE aufgenommen. Das Ausgangs-
signal des Mikrofons ME wird ebenfalls in einer Filter-
bank FB in Frequenzbander zerlegt. Mit Hilfe eines Hull-
kurvenrestaurators HR wird die urspriingliche Hullkurve
des Quellsignals gs soweit wie moglich wieder herge-
stellt, indem die vom Empfanger E empfangenen Hiill-
kurven verwendet werden. Dieses restaurierte Signal
wird als Ausgangssignal as mit wiederhergestellter Hill-
kurve an einen Horer H des empfangsseitigen Horge-
rats weitergeleitet, so dass ein entsprechendes akusti-
sches Signal ausgegeben werden kann.

[0021] Um ein Ausgangssignal as hoher Klangquali-
tat zu erzielen, ist es notwendig, dass zumindest ein Teil
des Quellsignals gs tber den akustischen Weg ak Uber-
tragen wird. Daher kann der Sender S verhaltnismaRig
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schwach ausgelegt werden. Es genigt eine Sende-
reichweite, in der der Horgeratetrdger zumindest noch
einen Teil der von der Schallquelle abgegebenen Schal-
lenergie auf direktem Wege empfangen kann. Typi-
scherweise ist hierfir eine Reichweite von unter 10 m
ausreichend.

Der Sender ibertragt somit nur die Hillkurve h des ab-
gegebenen Signals eventuell frequenzspezifisch in
mehreren Bandern zum Empfanger, der diese wieder-
um seinem direkt empfangenen, akustischen Signal-
Spektrum, das Direktschall-Anteile enthalt, aufpragt
und so das von der Schallquelle Q abgegebene Signal
wesentlich besser reprasentiert als das vom Empfan-
gerhérgerat HGE aufgenommene, auf der Ubertra-
gungsstrecke verrauschte Direktschall-Signal.

[0022] Die Datenrate fir die elektromagnetische
Ubertragung einiger Hiillkurven kann auf diese Weise
gegenliber einer ansonsten notwendigen Datenrate fiir
die Ubertragung eines vollen AudioSignals deutlich ver-
mindert werden. Eine Reduzierung der Datenrate um
den Faktor 40 bis 400 kann bei dieser Art von Ubertra-
gung durchaus erzielt werden, da hier eine Abtastfre-
quenz von 100 Hz fur die Hillkurvenubertragung in aller
Regel ausreichend ist. Aus der Sprachsynthese ist nam-
lich bekannt, dass der allergrote Teil der Information
der Sprache in einigen wenigen frequenzspezifischen
Hullkurven enthalten ist. Man kann diese Hiillkurven -
wie bereits erwadhnt - beispielsweise Bandpass-
Rauschsignalen aufprdgen und so wieder verstandliche
Sprache erzeugen. Entsprechend der vorliegenden Er-
findung wird jedoch die Klangqualitat dadurch wesent-
lich verbessert, dass man auf Original-Frequenzanteile
aus dem Spektrum des Quellsignals zurtickgreifen
kann.

[0023] Das Mikrofon MS des sendeseitigen Hérgerats
HGS kann das konventionelle Hérgeratemikrofon oder
besser ein zusatzliches Knochenleitungsmikrofon sein,
das das Sprachsignal ohne Stérung aufnehmen kann.
[0024] Wie oben bereits angedeutet wurde, muss die
Sendeeinheit nicht als Horgerat ausgestaltet sein. Viel-
mehr ist es auch moglich, den erfindungsgemafRen Hill-
kurvensender in ein beliebiges Accessoire zu integrie-
ren. Dieses lasst sich dann in der Nahe einer Schall-
quelle, z. B. auf dem Fernseher, in der Mitte eines Kon-
ferenztisches etc., platzieren oder am Kérper tragen. So
kann beispielsweise der Hillkurvensender die Form ei-
nes Schreibstifts besitzen und in einer Hemdtasche ge-
tragen werden.

Patentanspriiche

1. Sendevorrichtung zum Senden von Signalen an ein
Hoérgerat (HGE) mit

- einer Mikrofoneinrichtung (MS) zum Aufneh-
men eines Schallsignals (gs) und
- einer Sendeeinrichtung (S) zum Senden eines



5 EP 1 575 335 A2 6

elektromagnetischen Signals (h),
gekennzeichnet durch

- eine Signalverarbeitungseinrichtung (FB, HE)
zum Extrahieren einer Hiillkurve aus dem auf-
genommenen Schallsignal (gs) und Bereitstel-
len eines Hullkurvensignals fir die Sendeein-
richtung, so dass das Hiillkurvensignal (h) elek-
tromagnetisch Gbertragbar ist.

Sendevorrichtung nach Anspruch 1, wobei mit der
Signalverarbeitungseinrichtung (FB, HE) mehrere
Hullkurven in verschiedenen Frequenzbéndern ex-
trahierbar sind.

Sendevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, die als
Horgerat (HGS) oder als am Korper tragbares Ac-
cessoire ausgestaltet ist.

Sendevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Mikrofoneinrichtung (MS) ein
Richtmikrofon umfasst.

Verfahren zum Senden von Signalen an ein Hérge-
rat (HGE) durch

- Aufnehmen eines Schallsignals (gs) und

- Senden eines elektromagnetischen Signals
(h), gekennzeichnet durch

- Extrahieren (HE) einer Huillkurve aus dem auf-
genommenen Schallsignal (gs) und Bereitstel-
len eines Hillkurvensignals (h) und

- elektromagnetisches Senden (S) des Hiullkur-
vensignals (h).

Verfahren nach Anspruch 5, wobei aus dem aufge-
nommenen Schallsignal (gs) mehrere Hillkurven in
verschiedenen Frequenzbandern extrahiert wer-
den.

Horhilfevorrichtung mit

- einer Mikrofoneinrichtung (ME) zum Aufneh-
men eines Schallsignals (gs + n),

- einer Empfangseinrichtung (E) zum Empfan-
gen eines elektromagnetischen Signals (h),
das eine Hiillkurve eines Originalsignals (gs),
auf dem das von der Mikrofoneinrichtung (ME)
aufgenommene Schallsignal (gs) basiert, um-
fasst, und

- einer Signalerzeugungseinrichtung (FB, HR)
zum Erzeugen eines Hoérhilfeausgangssignals
(as) aus dem aufgenommenen Schallsignal (gs
+ n) von der Mikrofoneinrichtung (ME) und der
Hullkurve von der Empfangseinrichtung (E).

Horhilfevorrichtung nach Anspruch 7, wobei in der
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10.

11.

12.

Signalerzeugungseinrichtung (FB, HR) mehrere
Hullkurven fir verschiedene Frequenzbander zum
Erzeugen des Hérhilfeausgangssignals verwertbar
sind.

Hérhilfevorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wobei
in der Signalerzeugungseinrichtung (FB, HR) das
aufgenommene Schallsignal (gs + n) entsprechend
der Hullkurve/Hullkurven modulierbar ist.

Verfahren zum Betreiben eines Horgerats (HGE)
durch

- Aufnehmen eines Schallsignals (gs + n),

- Empfangen eines elektromagnetischen Si-
gnals (h), das eine Hullkurve eines Originalsi-
gnals (gs), auf dem das aufgenommene Schall-
signal (gs + n) basiert, umfasst, und

- Erzeugen eines Horhilfeausgangssignals (as)
aus dem aufgenommenen Schallsignal (gs + n)
und der Hiillkurve.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei mehrere Hill-
kurven fiir verschiedene Frequenzbander beim Er-
zeugen des Horhilfeausgangssignals (as) bertick-
sichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei das
aufgenommene Schallsignal (gs + n) entsprechend
der Hullkurve oder den Hullkurven moduliert wird.
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