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(57)  Aufgrund der angestrebten Miniaturisierung von
digitalen Horhilfegeraten (1) kann zur Erzeugung des Sy-
stemtaktes kein Quarz verwendet werden. Die daraus
resultierende Ungenauigkeit des Systemtaktes ist flir be-
stimmte Filter-Anwendungen nicht tolerabel. Es wird da-
her vorgeschlagen, den Sollwert (S) der Taktfrequenz
des von einem Taktgenerator (8) abgegebenen Sy-
stemtaktes mittels eines extern erzeugten Taktsignals
genauer einzuhalten. Das z.B. in einer Fernbedienung
(9) fur das Horhilfegerat erzeugte und drahtlos auf das
Horhilfegerat (1) Ubertragbare externe Taktsignal wird
zur Uberpriifung und ggf. Nachjustierung des Systemtak-
tes des Horhilfegerat (1) verwendet. Damit kann zumin-
dest Uber lAngere Zeitabschnitte auch ohne die Verwen-
dung eines Quarzes im Hoérhilfegerat (1) ein verhaltnis-
maRig genauer und stabiler Systemtakt eingehalten wer-
den.

Stabilisierung des Systemtaktes bei einem Hoérhilfegerat
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Horhilfegerat mit ei-
nem Eingangswandler zur Aufnahme eines Eingangssi-
gnals und Wandlung in ein elektrisches Eingangssignal,
einer Signalverarbeitungseinheit zur Verarbeitung und
frequenzabhangigen Verstarkung des elektrischen Ein-
gangssignals, einem Ausgangswandler zum Erzeugen
eines von einem Benutzer als akustisches Signal wahr-
nehmbaren Ausgangssignals und einem Taktelement
zum Erzeugen eines Systemtakts, wobei die tatsachliche
Systemtakifrequenz von einer vorgegebenen Sy-
stemtaktfrequenz bauteilbedingt innerhalb einer be-
stimmten Schwankungsbreite von der vorgegebenen Sy-
stemtaktfrequenz abweicht. Ferner betrifft die Erfindung
ein Horhilfegeratesystem mit einem derartigen Horhilfe-
gerat und einem externen Sender. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Betrieb eines derartigen
Hérhilfegerates.

[0002] In hinter oder in dem Ohr tragbaren digitalen
Hoérhilfegeraten kann aufgrund der angestrebten Minia-
turisierung der Systemtakt nicht mit einem Quarz, son-
dern lediglich mit einem Oszillator erzeugt werden, da
eine Quarzsteuerung zu viel Platz beanspruchen wiirde.
Durch hohere, zum Teil temperaturabhangige Bauteilto-
leranzen betragt die Schwankungsbreite, innerhalb der
die Taktfrequenz der Horhilfegerate von einem vorgege-
benen Sollwert abweichen kann, daher +/- 5%, das heil}t,
bei nominell 20 KHz Taktfrequenz kann der tatséachliche
Wert zwischen 19 KHz und 21 KHz liegen. Dies stellt vor
allem fir Filter ein Problem dar, die rein akustisch/phy-
sikalische Phanomene, z.B. Horerresonanzen, Effekte
durch den Schallschlauch und &hnliches modifizieren
sollen. Die Parameter dieser Filter, z.B. der Frequenz-
gang, sind bei einer digitalen Realisierung direkt abhan-
gig von der Abtastrate des Eingangssignals und damit
von der Taktfrequenz. Soll z.B. eine schmale Horerreso-
nanz bei physikalisch durch den Horer gegebenen 8 KHz
mit einem digitalen Filter gedampft werden, so wiirde ei-
ne ungenaue Abtastrate nur Angaben fiir einen Ziel-Fre-
quenzbereich von 8 KHz +/- 5%, also 7,6 KHz bis 8,4
KHz erlauben. Dies ist jedoch zu ungenau. Aus dem ge-
nannten Grund werden derartige Filter bisher nicht ein-
gesetzt.

[0003] Aus der DE 100 48 341 C1 ist ein Horgerat be-
kannt, bei dem eine automatische Auswahl des aktiven
Horprogramms in Abhéngigkeit von der Tageszeit er-
folgt. Das Horgerat ist hierfir mit einer internen Uhr aus-
gestattet. Zur genauen und komfortablen Einstellung der
aktuellen Uhrzeit ist das Horgerat vorzugsweise zum
Empfang eines externen Zeitsignals (z.B. DCF 77) eines
Zeitsignalsenders ausgebildet. Eine manuelle Einstel-
lung der Uhrzeit, z. B. zur Umstellung zwischen Som-
merzeit und Winterzeit, entfallt damit.

[0004] Aus der EP 1 104 645 B1 ist ein Horgerat mit
einem Mikrofon, einer Signalverarbeitungseinheit, einem
Hoérer und einem Detektorelement zur Ermittlung von
elektromagnetischen Stérsignalen bekannt, wobei ein in
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Abhangigkeit von den erkannten Stdrsignalen konfigu-
rierbares Filterelement zur Unterdriickung der Storsigna-
le vorhanden ist. Das bekannte Horgerét ist in digitaler
Schaltungstechnik ausgefiihrt und weist hierflir einen
Taktgenerator auf. Bei einem erkannten, getakteten
Storsignal wird die bisherige Taktfrequenz durch die
Taktfrequenz des Stdrsignals oder eines Vielfachen die-
ser Taktfrequenz ersetzt. Die Taktfrequenz ist somit von
der Taktfrequenz des Stoérsignals bestimmt.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei
einem digitalen Hérhilfegerat die Schwankungsbreite ei-
ner vorgegebenen Taktfrequenz zu verringern.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Horhilfegerat ei-
nem Eingangswandler zur Aufnahme eines Eingangssi-
gnals und Wandlung in ein elektrisches Eingangssignal,
einer Signalverarbeitungseinheit zur Verarbeitung und
frequenzabhéangigen Verstarkung des elektrischen Ein-
gangssignals und einem Ausgangswandler zum Erzeu-
gen eines von einem Benutzer als akustisches Signal
wahrnehmbaren Ausgangssignals und mit einem Takt-
element zum Erzeugen eines Systemtakts, wobei die tat-
sachliche Systemtaktfrequenz von einer vorgegebenen
Systemtaktfrequenz bauteilbedingt innerhalb einer be-
stimmten Schwankungsbreite von der vorgegebenen Sy-
stemtaktfrequenz abweicht, gelést durch ein extern er-
zeugtes, im Horhilfegerat empfangbares, periodisches
elektromagnetisches Signal zur Stabilisierung der tat-
sachlichen Systemtaktfrequenz, das derart verwendbar
ist, dass sich die Abweichung der tatsachlichen Sy-
stemtaktfrequenz von der vorgegebenen Systemtaktfre-
quenz verringert.

[0007] Die Aufgabe wird ferner geldst durch ein Ver-
fahren zum Betrieb eines Horhilfegerates mit einem Ein-
gangswandler zur Aufnahme eines Eingangssignals und
Wandlung in ein elektrisches Eingangssignal, einer Si-
gnalverarbeitungseinheit zur Verarbeitung und fre-
quenzabhangigen Verstarkung des elektrischen Ein-
gangssignals und einem Ausgangswandler zum Erzeu-
gen eines von einem Benutzer als akustisches Signal
wahrnehmbaren Ausgangssignals und mit einem Takt-
element zum Erzeugen eines Systemtakts, wobei die tat-
sachliche Systemtaktfrequenz von einer vorgegebenen
Systemtaktfrequenz bauteilbedingt innerhalb einer be-
stimmten Schwankungsbreite von der vorgegebenen Sy-
stemtaktfrequenz abweicht, mit folgenden Schritten:

- Empfang eines periodischen elektromagnetischen
Signals eines externen Senders, dessen Periode be-
kannt ist,

- Zahlen der tatsachlichen Taktimpulse des Sy-
stemtaktes des Horhilfegerates wahrend wenig-
stens einer Periode des von dem externen Sender
abgegebenen Signals,

- Vergleich des Z&hlergebnisses mit einem Sollwert

- Nachjustieren des Systemtakts zur Angleichung der
tatsachlichen Anzahl der Taktimpulse wahrend einer
Periode des von dem externen Sender abgegebe-
nen Signals mit dem Sollwert.
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[0008] Beieinem Horhilfegerat wird mittels eines Ein-
gangswandlers ein Eingangssignal aufgenommen und
in ein elektrisches Eingangssignal (berfiihrt. Ublicher-
weise dient als Eingangswandler wenigstens ein Mikro-
fon, welches ein akustisches Eingangssignal aufnimmt.
Moderne Horhilfegerate umfassen haufig ein Mikrofon-
system mit mehreren Mikrofonen, um einen von der Ein-
fallsrichtung akustischer Signale abhangigen Empfang,
eine Richtcharakteristik, zu erreichen. Die Eingangs-
wandler kénnen jedoch auch eine Telefonspule oder eine
Antenne umfassen zur Aufnahme elektromagnetischer
Eingangssignale. Die durch den Eingangswandler in
elektrische Eingangssignale gewandelten Eingangssi-
gnale werden zur Weiterverarbeitung und Verstarkung
einer Signalverarbeitungseinheit zugefiihrt. Die Weiter-
verarbeitung und Verstarkung erfolgt zum Ausgleich des
individuellen Hoérverlustes eines Horhilfegeratetragers in
der Regel in Abhéngigkeit der Signalfrequenz. Die Si-
gnalverarbeitungseinheit gibt ein elektrisches Aus-
gangssignal ab, welches (iber einen Ausgangswandler
dem Gehdr des Horhilfegeratetragers zugefihrt wird, so
dass dieser das Ausgangssignal als akustisches Signal
wahrnimmt. Als Ausgangswandler werden tblicherweise
Hérer verwendet, die ein akustisches Ausgangssignal er-
zeugen. Es sind jedoch auch Ausgangswandler zur Er-
zeugung mechanischer Schwingungen bekannt, die di-
rekt bestimmte Teile des Gehdrs, wie beispielsweise die
Gehdrknéchelchen, zu Schwingungen anregen. Weiter-
hin sind Ausgangswandler bekannt, die direkt Nerven-
zellen des Gehdrs stimulieren.

[0009] Das Horhilfegerat gemaf der Erfindung ist in
digitaler Schaltungstechnik ausgefiihrt und umfasst da-
her ein Taktelement zum Erzeugen des Systemtakts. Da
aufgrund der angestrebten Miniaturisierung von Hoérhil-
fegeraten ein Quarz nicht verwendet werden kann, wird
bei dem Horhilfegerat geman der Erfindung ein gewohn-
licher Oszillator verwendet. Dieser hat jedoch den Nach-
teil, dass eine vorgegebene Systemtaktfrequenz tat-
sachlich nur mit einer Abweichung von ca. +/- 5% von
dem vorgegebenen Wert erreicht werden kann. Da diese
Abweichung fir die Anwendung bestimmter Filter nicht
akzeptabelist, wird gemaR der Erfindung vorgeschlagen,
ein genaueres, z.B. mit einem Quarz stabilisiertes, ex-
ternes Taktsignal zur Stabilisierung des internen Sy-
stemtakts zu verwenden. Dieses Taktsignal wird ineinem
externen Gerat, beispielsweise einer Fernbedienung fir
das Hoérhilfegerat, erzeugt und als elektromagnetisches
Signal drahtlos auf das Horhilfegerat tbertragen. Ist die
Taktfrequenz dieses externen Taktes bekannt, so kann
damit die Taktfrequenz des Horhilfegerates verglichen
und nachjustiert werden. Die Abweichung von dem vor-
gegebenen Wert wird dadurch deutlich kleiner als +/- 5%,
beispielsweise nur noch +/- 0,5%. Durch den stabilisier-
ten Takt mit der dadurch erreichten, geringen Abwei-
chung der Taktfrequenz von dem Sollwert lassen sich
dann im Hérhilfegerat realisierte digitale Filter sehr viel
genauer einstellen.

[0010] Zur Erzeugung des Taktes wird bei Horhilfege-
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raten haufig ein so genannter Ringoszillator verwendet,
der sich insbesondere durch einen geringen Stromver-
brauch auszeichnet. Dieser ist im Wesentlichen aus
mehreren hintereinander geschalteten Invertern aufge-
baut, wobei der Ausgang des letzten Inverters der Kette
auf den Eingang des ersten Inverters riickgekoppelt ist.
Die Feinjustierung des Taktes erfolgt dabei tiber eine ein-
stellbare Stromquelle, welche die Inverter mit Strom ver-
sorgt. Der Strom dieser Stromquelle wird Ublicherweise
nach der Herstellung eines Horhilfegerates einmal ein-
gestellt. Durch die Umgebungstemperatur, Alterungsein-
flisse, Bauteiltoleranzen usw. kommt es jedoch wéahrend
des Betriebes des Horhilfegerates zu den genannten Ab-
weichungen von bis zu +/- 5% vom eingestellten Sollwert.
Im Zusammenhang mit der Erfindung wird bei dieser Me-
thode der Takterzeugung die Stromquelle wahrend des
Betriebs des Hoérhilfegerats nachjustiert.

[0011] Die Erfindung ist nicht auf den beispielhaft ge-
nannten Ringoszillator zur Takterzeugung beschrankt.
Vielmehr ist dem Fachmann eine Vielzahl weiterer Me-
thoden zur Takterzeugung bei Horhilfegeraten bekannt.
Auch bei den bekannten weiteren Methoden kann in der
Regel durch steuerbare Strom- oder Spannungsquellen,
Widerstande, Kapazitaten oder Induktivitaten die Takt-
frequenz nachjustiert werden.

[0012] Eine Ausfuhrungsform der Erfindung sieht eine
Quarz-Armbanduhr als externen Sender vor, die zusatz-
lich mit einer Sendeeinheit versehen ist. Diese bedarf
gegenuber einer herkdmmlichen Quarz-Armbanduhr nur
geringflgiger Modifikationen und kann unauffallig in der
fur diese Anwendung notwendigen Entfernung zu dem
Hoérhilfegerat getragen werden.

[0013] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung wird ein in vielen Landern ausgesendetes Zeit-
signal fir Funkuhren, in Deutschland das DCF77-Zeitsi-
gnal, als externes Taktsignal verwendet, um damit den
hérhilfegerateinternen Systemtakt zu stabilisieren. Ein
derartiges Zeitsignal wird in vielen Landern flichendek-
kend und mit sehr grof3er Genauigkeit der Taktperioden
ausgestrahlt. Auch entsprechende Empfanger sind
preiswert verflgbar.

[0014] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, zum
Nachjustieren des Systemtaktes eine Mittelung Uber
mehrere Zahlungen der tatsachlichen Taktimpulse des
Horhilfegerate-Taktes wahrend wenigstens einer Peri-
ode des externen Taktsignals und die entsprechenden
Vergleiche mit dem Sollwert durchzufiihren. Damit |asst
sich eine noch genauere Einstellung des Systemtaktes
erreichen. Stérungen beim Empfang des externen Si-
gnals werden dadurch ausgeglichen.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert. Dabei zeigt die Fi-
gur ein Horhilfegerat 1 mit einem Mikrofon 2 zur Aufnah-
me eines akustischen Eingangssignals und Wandlung in
ein elektrisches Signal, einer Signalverarbeitungseinheit
3 zur Verarbeitung und frequenzabhangigen Verstar-
kung des elektrischen Signals und einem Hérer 4 zur
Wandlung des verarbeiteten und verstarkten Signals in
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ein akustisches Ausgangssignal, das dem Gehor eines
Horhilfegeratetragers zugefiihrt wird. Die Signalverar-
beitungseinheit 3 im Ausfihrungsbeispiel ist in digitaler
Schaltungstechnik ausgefiihrt und umfasst daher einen
A/D-Wandler 5 zur Wandlung des elektrischen Ein-
gangssignals in ein digitales Eingangssignal sowie einen
D/A-Wandler 7 zur Wandlung des verarbeiteten, digita-
len Signalsin ein analoges Ausgangssignal. Dazwischen
erfolgt die Signalverarbeitung in einer in digitaler Schal-
tungstechnik realisierten Signalverarbeitungseinheit 6.
[0016] Die digitalen Bauelemente des Horhilfegerates
1 werden durch einen Taktgenerator 8 getaktet. Durch
Frequenzvervielfaltiger kdnnen einzelne Bauteile auch
mit Vielfachen dieser Taktfrequenz getaktet sein. Da der
Taktgenerator lediglich einen einfach aufgebauten Os-
zillator und keinen Quarz enthalt, kann die vorgegebene
Taktfrequenz mit einer maximalen Abweichung von +/-
5% von dem vorgegebenen Sollwert eingehalten wer-
den. Diese Schwankungsbreite ist fir bestimmte, in der
digitalen Signalverarbeitungseinheit 6 enthaltene digita-
le Filter jedoch zu hoch.

[0017] Die vondem Taktgenerator 8 erzeugte Taktfre-
quenz wird gemaf der Erfindung derart stabilisiert wer-
den, dass zumindest zeitweise die Abweichung von bis
zu +/- 5% vom Sollwert wesentlich eingeschrankt wird.
Hierfir dient im Ausflihrungsbeispiel eine Fernbedie-
nung 9 zur Fernbedienung des Hérhilfegerates 1. Diese
umfasst die mit "1" bis "4" beschrifteten Programmwahl-
tasten 10 zur Anpassung der Signalverarbeitung im Hor-
hilfegerat 1 an unterschiedliche Hérumgebungen sowie
eine Lautstarke-Schaltwippe 11 zur Lautstarkeeinstel-
lung. Neben diesen Ublichen Komponenten einer Fern-
bedienung umfasst die Fernbedienung 9 im Ausfiih-
rungsbeispiel einen Taktgenerator 12, der einen Quarz
13 umfasst. Die Taktfrequenz kann damit sehr genau
eingehalten werden. Die Periode der Taktimpulse, die
von der Fernbedienung 1 erzeugt und abgestrahlt wer-
den, ist vorzugsweise sehr lang, beispielsweise 10 sec.
Dadurch wird zum Senden des Taktsignals kaum Ener-
gie bendtigt. Das Horhilfegerat 1 umfasst seinerseits eine
Empfangseinheit 14 zum Empfang des von der Fernbe-
dienung 9 abgegebenen Taktsignals. Das externe Takt-
signal wird schlieRlich einem Zahler 15 zugefiihrt, der die
Anzahl der Takte des Taktgenerators 8 wahrend einer
Periode des externen Taktsignals zahlt. Z.B. erreicht der
Zahler 15 wahrend einer Periode des externen Taktsi-
gnals von 10 sec einen Zahlerstand von 210.000. Bei
einem Sollwert der Systemtaktfrequenz von 20 KHz mis-
ste der Zahlerstand nach 10 sec jedoch 200.000 betra-
gen. Die Taktfrequenz des Taktgenerators 8 wird daher
entsprechend nachjustiert. Hierfur ist im Horhilfegerat 1
eine Vergleichs-Steuereinheit 16 vorhanden, in die ne-
ben dem Zahlerstand auch ein Sollwert S eingeht. Aus
dem Vergleich des Zahlerstandes mit dem Sollwert er-
zeugt die Vergleichs- und Steuereinheit 16 ein Steuersi-
gnal zur Verlangsamung der Taktfrequenz des Taktge-
nerators 8.

[0018] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
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dung wird der Zahlerstand Gber mehrere Perioden des
externen Taktsignals gemittelt, bevor ein Steuersignal
zur Korrektur der Taktfrequenz des Taktgenerators 8 er-
zeugtwird. Dadurch wird eine noch genauere Einstellung
des Systemtaktes des Horhilfegerates 1 erreicht. Insbe-
sondere werden Stérungen beim Empfangen des Exter-
nen Taktsignals ausgeglichen.

Patentanspriiche

1. Horhilfegerat (1) mit einem Eingangswandler (2) zur
Aufnahme eines Eingangssignals und Wandlung in
ein elektrisches Eingangssignal, einer Signalverar-
beitungseinheit (3) zur Verarbeitung und frequenz-
abhangigen Verstarkung des elektrischen Ein-
gangssignals und einem Ausgangswandler (4) zum
Erzeugen eines von einem Benutzer als akustisches
Signal wahrnehmbaren Ausgangssignals und mit ei-
nem Taktelement (8) zum Erzeugen eines Sy-
stemtakts, wobei die tatsdchliche Systemtaktfre-
quenz von einer vorgegebenen Systemtaktfrequenz
bauteilbedingt innerhalb einer bestimmten Schwan-
kungsbreite von der vorgegebenen Systemtaktfre-
quenz abweicht, dadurch gekennzeichnet, dass
ein extern erzeugtes, im Hoérhilfegerat (1) empfang-
bares periodisches elektromagnetisches Signal zur
Stabilisierung dertatséachlichen Systemtaktfrequenz
verwendbar ist, derart, dass sich die Abweichung
der tatsachlichen Systemtaktfrequenz von der vor-
gegebenen Systemtaktfrequenz verringert.

2. Hodrhilfegeratesystem (1, 9) mit einem Horhilfegerat
(1) nach Anspruch 1 und einem externen Sender (9)
zum Erzeugen des periodischen elektromagneti-
schen Signals.

3. Horhilfegeratesystem (1, 9) nach Anspruch 2, wobei
der externe Sender (9) zum Erzeugen des periodi-
schen elektromagnetischen Signals als Fernbedie-
nung (9) fur das Horhilfegerat (1) mit Zusatzfunktio-
nalitat ausgebildet ist.

4. Horhilfegeratesystem (1, 9) nach Anspruch 2 oder
3, wobei der externe Sender einen Quarz zum Er-
zeugen des periodischen elektromagnetischen Si-
gnals umfasst.

5. Horhilfegeratesystem (1, 9) nach Anspruch 4, wobei
der externe Sender als Quarz-Armbanduhr mit Zu-
satzfunktionalitat ausgebildet ist.

6. Horhilfegeratesystem (1, 9) nach Anspruch 2, wobei
der externe Sender als Zeitsignal-Sender fiir Funk-
uhren ausgebildet ist.

7. Horhilfegeratesystem nach Anspruch 6, wobei der
externe Zeitsignal-Sender ein DCF77-Zeitsignal ab-
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gibt.

8. Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates (1) mit
einem Eingangswandler (2) zur Aufnahme eines
Eingangssignals und Wandlung in ein elektrisches 5
Eingangssignal, einer Signalverarbeitungseinheit
(3) zur Verarbeitung und frequenzabhéngigen Ver-
starkung des elektrischen Eingangssignals und ei-
nem Ausgangswandler (4) zum Erzeugen eines von
einem Benutzer als akustisches Signal wahrnehm- 70
baren Ausgangssignals und mit einem Taktelement
(8) zum Erzeugen eines Systemtakts, wobei die tat-
sachliche Systemtaktfrequenz von einer vorgegebe-
nen Systemtaktfrequenz bauteilbedingtinnerhalb ei-
ner bestimmten Schwankungsbreite von der vorge- 15
gebenen Systemtaktfrequenz abweicht, mit folgen-
den Schritten:

- Empfang eines periodischen elektromagneti-
schen Signals eines externen Senders (9), des- 20
sen Periode bekannt ist,

- Z&hlen der tatsachlichen Taktimpulse des Sy-
stemtaktes des Horhilfegerates (1) wahrend we-
nigstens einer Periode des von dem externen
Sender (9) abgegebenen Signals, 25
- Vergleich des Zahlergebnisses mit einem Soll-
wert (S)

- Nachjustieren des Systemtakts zur Anglei-
chung dertatsachlichen Anzahl der Taktimpulse
wahrend einer Periode des von dem externen 30
Sender (9) abgegebenen Signals mit dem Soll-
wert (S).

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei zum Nachjustie-
ren eine Mittelung Giber mehrere Z&hlungenund Ver- 35
gleiche erfolgt.
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