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(54) Signaliibertragung zwischen Hoérhilfegeraten

(57)  Die Reichweite bei der Signallibertragung zwi-
schen Horhilfegeraten soll verbessert werden. Es wird
hierzu vorgeschlagen, Signale zwischen einem ersten
Horhilfegerat (1A), das von einem ersten Horhilfegera-
tetrager (1) getragen wird, und einem zweiten Horhilfe-
gerat (2A), das von einem zweiten Hoérhilfegeratetrager
getragen wird, zu Ubertragen. Dabei kann das Ubertra-
gene Signal Steuerparameter, Schallfeld-Kennwerte
oder ein Audio-Signal umfassen. Gemal der Erfindung
wird ein Signal zwischen dem ersten Horhilfegerat (1A)

und dem zweiten Horhilfegerat (2A) Giber wenigstens ein
weiteres Horhilfegerat (3A), das von wenigstens einem
weiteren Horhilfegeratetrager (3) getragen wird, Gbertra-
gen. Das dritte Horhilfegerat (3A) erfillt dabei die Funk-
tion einer Relaisstation. Durch die Erfindung kann dem
Gehor eines Horhilfegeratetragers (2) direkt ein Signal
mit verbessertem Signal-Rausch-Verhaltnis zugefihrt
werden oder es kann die Signalverarbeitung eines Hor-
hilfegerates (2A) besser an die jeweilige Umgebungssi-
tuation angepasst werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horhilfegeratesystems sowie ein Horhilfegerate-
system mit wenigstens einem ersten am Kopf oder Kor-
per eines ersten Horhilfegeratetragers tragbaren Horhil-
fegerat, einem zweiten am Kopf oder Kérper eines zwei-
ten Horhilfegeratetragers tragbaren Horhilfegerat und ei-
nem dritten am Kopf oder Korper eines dritten Hérhilfe-
geratetragers tragbaren Horhilfegerat, umfassend je-
weils wenigstens einen Eingangswandler zur Aufnahme
eines Eingangssignals und Wandlung in ein elektrisches
Eingangssignal, eine Signalverarbeitungseinheit zur
Verarbeitung und Verstarkung des elektrischen Ein-
gangssignals und einen Ausgangswandler zur Abgabe
eines von dem jeweiligen Horhilfegeratetrager als aku-
stisches Signal wahrnehmbaren Ausgangssignals, wo-
bei ein Signal von dem ersten Horhilfegerat auf das zwei-
te Horhilfegerat Gbertragbar ist.

[0002] Bei einem Horhilfegerat wird mittels eines Ein-
gangswandlers ein Eingangssignal aufgenommen und
in ein elektrisches Eingangssignal tberfiihrt. 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 Horverlustes eines Horhilfegeratetragers in
der Regel in Abhangigkeit der Signalfrequenz. Die Si-
gnalverarbeitungseinheit gibt ein elektrisches Aus-
gangssignal ab, welches Uber einen Ausgangswandler
dem Gehdr des Horhilfegeratetragers zugefiihrt wird, so
dass dieser das Ausgangssignal als akustisches Signal
wahrnimmt. Als Ausgangswandler werden Ublicherweise
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 Gehors stimulieren.

[0003] Die BaugréRe von Horhilfegeraten wird immer
mehrreduziert, um die Akzeptanz der Patientenzum Tra-
gen von Hérhilfegeraten zu erhéhen. So geht man ins-
besondere bei Erwachsenen immer mehr von den Hin-
ter-dem-Ohr-Geraten (HdO) ab, und In-dem-Ohr-Geréate
(IdO) finden immer mehr Anklang. Die so genannten
CIC-Gerate (Complete In Canal) finden dabei sogar voll-
sténdig im Gehdrgang Platz.

[0004] Das menschliche Gehdr muss sehr viele grund-
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satzlich verschiedene Hoérsituationen bewéltigen kon-
nen. Beispiele derartiger Hérsituationen sind: Ruhige
Umgebung, Gesprach, Fernsehen, Fahrt im Auto, Tele-
fonieren, Party und so fort. Dementsprechend sind die
Ubertragungseigenschaften der Horhilfegerate den un-
terschiedlichen Situationen anzupassen. Hierzu sind in
den Hoérhilfegeraten mehrere unterschiedliche Horpro-
gramme wéhlbar. Ublicherweise sind diese Hérprogram-
me durch Schalter oder Taster am Horhilfegerat selbst
oder mittels einer Fernbedienung wahlbar. In zunehmen-
dem Mal3e werden Horhilfegerate eingesetzt, die die An-
passung an unterschiedliche Hérumgebungen automa-
tisch bewerkstelligen. Der Grund hierfir liegt zum einen
darin, dass der Trage- und Bedienkomfort erhéht wird.
So kann das Horhilfegerat beispielsweise, falls es ein
Telefonspulensignal registriert, automatisch in ein Tele-
fonhérprogramm schalten oder es kdnnen die Signalver-
arbeitung im Horhilfegerat beeinflussende Parameter
aufgrund einer Analyse eines akustischen Eingangssi-
gnals automatisch eingestellt werden. Ein weiterer
Grund flr den Bedarf einer automatischen Anpassung
an unterschiedliche Hérumgebungen liegt in der gerin-
gen BaugréRe insbesondere der CIC-Horgerate. Derar-
tig kleine Gerate sind ohne Fernbedienung manuell prak-
tisch nicht mehr bedienbar.

[0005] Aus der EP 0941 014 A2 ist ein HOorgeratesy-
stem mit zwei Horhilfegeraten bekannt, bei dem durch
Betéatigung eines Bedienelementes an einem der beiden
Horhilfegerate des Horgeratesystems ein Steuersignal
erzeugt und auf das zweite Horhilfegerat bertragen
wird, was zu einer simultanen Anpassung der beiden
Horhilfegerate durch dieses Steuersignal und die hoérge-
rateeigenen Signalverarbeitungseinheiten fiihrt.

[0006] Ausder DE 100 48 354 A1 ist ein Horgeratesy-
stem mit wenigstens zwei Horhilfegeraten bekannt, zwi-
schen denen ein Signalpfad zur drahtlosen Signaliiber-
tragung vorgesehen ist. Die Horhilfegerate umfassen je-
weils eine Signalverarbeitungseinheit, die an verschie-
dene Horsituationen anpassbar ist, wobei in dem ersten
Horhilfegerat durch Analyse der von einem Mikrofon des
Horhilfegerates aufgenommenen akustischen Signale
Schallfeld-Kennwerte generiert werden und wobei die
Schallfeld-Kennwerte von dem ersten Hérhilfegerat auf
das zweite Horhilfegerat des Horgeratesystems Ubertra-
gen werden, zur Anpassung der Signalverarbeitung in
dem zweiten Horhilfegerat an das Schallfeld auf Basis
der in beiden Horhilfegeraten generierten Schall-
feld-Kennwerte.

[0007] Ausder US 5,757,932 ist ein Hérgeratesystem
mit wenigstens zwei Horgeréaten zur binauralen Versor-
gung eines Horgeratetragers bekannt, bei dem zwischen
den beiden Horgeréten eine Ubertragung akustischer Si-
gnale vorgesehen ist.

[0008] Bei einem mittels eines Horhilfegerates Uber-
tragenen und verstarkten akustischen Signal leidet die
Sprachverstandlichkeit des Horhilfegeratetragers stark,
wenn sich der Horhilfegeratetrager in schwierigen aku-
stischen Situationen befindet, wie halligen Umgebungen
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oder in Umgebungen mit vielen sich unterhaltenden Per-
sonen, der so genannten Cocktail-Party-Situation. Zur
Loésung dieses Problems ist die Verwendung eines Richt-
mikrofons oder diverser Stérgerdusch-Reduktionsver-
fahren bekannt. Weiterhin ist insbesondere flr die Ver-
wendung in Schulungsrdumen fiir Horgeschadigte die
Verwendung so genannter FM-Systeme bekannt. Dabei
wird das akustische Signal von einem externen Mikrofon
aufgenommen und als elektromagnetisches Signal auf
das Hoérhilfegerat Ubertragen.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Reichweite bei der Signallibertragung zwischen Horhil-
fegeraten zu verbessern.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Horhilfe-
geratesystem mit den Merkmalen gemafl Patentan-
spruch 1. Ferner wird die Aufgabe geldst durch ein Ver-
fahren zum Betrieb eines Horhilfegeratesystems geman
Patentanspruch 7. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den abhangigen Patentanspriichen gekennzeichnet.
[0011] Beider Erfindung ist eine Ubertragung von Da-
ten zwischen Horhilfegeraten verschiedener Horhilfege-
ratetrager vorgesehen. Dabei wird eine drahtlose Signal-
Ubertragung bevorzugt, so dass sich die verschiedenen
Hérhilfegeratetrager unabhéngig voneinander frei im
Raum bewegen kénnen. Die Horhilfegerate sind hierfir
mit entsprechenden Sende- und Empfangseinrichtun-
genausgestattet, die direktin die Horhilfegerate integriert
oder als beispielsweise am Korper tragbare externe Sen-
de- und Empfangseinheiten ausgebildet sein kdnnen.
Ein Horhilfegeratesystem gemaf der Erfindung umfasst
somit wenigstens drei Horhilfegerate, die von verschie-
denen Horhilfegeratetragern getragen werden.

[0012] Zur Anpassung der Signalverarbeitung in dem
ersten Horhilfegerat an die augenblickliche Hérumge-
bung sind bei einem von einem ersten Horhilfegeratetra-
ger getragenen Horhilfegerat die Signalverarbeitung be-
einflussende Steuerparameter eingestellt. Die Steuerpa-
rameter kbnnen manuell eingestellt werden, z.B. durch
manuelle Auswahl eines bestimmten Hoérprogramms.
Vorzugsweise werden die Steuerparameter jedoch
durch eine Analyse des Eingangssignals automatisch
eingestellt. Gemal der Erfindung kénnen Steuerpara-
meter von dem ersten Hoérhilfegerat auf ein von einem
zweiten Horhilfegeratetrager getragenes zweites Horhil-
fegerat zur Steuerung der Signalverarbeitung im zweiten
Horhilfegerat Ubertragen werden. Die Ubertragenen
Steuerparameter kénnen z.B. das bei dem ersten Hor-
hilfegerat eingestellte Horprogramm betreffen. Es kann
sich dabei jedoch auch um algorithmische Schatzwerte,
d.h. interne Signalwerte, die unter Kenntnis der Ein-
gangssignale geschéatzt werden missen, z.B. Klassifika-
torwerte, Parameter einer Szenenanalyse usw., han-
deln.

[0013] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung werden nicht Steuerparameter, sondern Schall-
feld-Kennwerte von dem ersten Horhilfegerat auf das
zweite Horhilfegerat lbertragen. Die Schallfeld-Kenn-
werte werden durch Analyse des in das erste Horhilfe-
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gerat eingehenden Eingangssignals gewonnen. Dazu
zahlen insbesondere Kennwerte bezlglich des Signal-
pegels, des Frequenzspektrums, der Modulationsfre-
quenz, der Modulationstiefe, der Rauschanteile sowie
raumliche Kennwerte akustischer Signale des Schallfel-
des. Die rdumlichen Kennwerte des Schallfeldes kdnnen
ihrerseits in Koharenz, Einfallsrichtungen von Stérsigna-
len, Einfallsrichtung des Nutzsignals, usw. unterteilt wer-
den. Die Schallfeld-Kennwerte bilden die Datenbasis,
anhand derer der Klassifikator im Horhilfegerat die au-
genblickliche Horsituation bestimmt. GemaR der Erfin-
dung werden die in dem ersten Horhilfegerat generierten
Schallfeld-Kennwerte auf das zweite Horhilfegerat tiber-
tragen und vorzugsweise mit in &hnlicher Weise in dem
zweiten Horhilfegerat gewonnener Schallfeld-Kennwer-
te gemeinsam zur Bestimmung der Horsituation und zur
Erzeugung von Parametern zur Steuerung der Signal-
verarbeitung in dem zweiten Hérhilfegerat herangezo-
gen. Dies ist vor allem dann interessant, wenn in einer
akustischen Umgebung eine Nutzschallquelle aktiv ist
und sich ein Horhilfegeratetrager ndher an der Nutz-
schallquelle befindet als ein anderer. Der Klassifikator
des naher an der Nutzschallquelle befindlichen Horhilfe-
gerdates kann dann durch das bessere Si-
gnal-Rausch-Verhaltnis in seiner Umgebung bessere
und zuverlassige Schatzwerte beziiglich der augenblick-
lichen Hdrsituation erzeugen und zu wenigstens einem
Horhilfegerat eines anderen Hérhilfegeratetragers tber-
tragen, welches die augenblickliche Horsituation weniger
zuverlassig klassifizieren kann. Nachfolgende Verfah-
ren, die diese Klassifikatorwerte bendtigen, kdnnen dann
besser arbeiten und somit ein Signal besserer Qualitat
fur den Hoérhilfegeratetrager erzeugen.

[0014] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung
sieht die direkte Ubertragung von Audio-Signalen zwi-
schen den Hoérhilfegeraten verschiedener Horhilfegera-
tetrager vor. Zwar sind bei dieser Methode selbst bei Ver-
wendung von Algorithmen zur Datenkompression sehr
hohe Datentiibertragungsraten erforderlich; sie bringt je-
doch Vorteile, wenn sich ein Horhilfegeratetrager naher
an einer Nutzschallquelle befindet als ein anderer und
sein Horhilfegerate das aufgenommene Audiosignal -
gegebenenfalls nach einer Weiterverarbeitung - an einen
oder mehrere weitere Horhilfegeratetrager sendet. Dar-
Uber hinaus kann auch der erste Horhilfegeratetrager
selbst die Nutzschallquelle sein und somit seine an den
Mikrofonen des eigenen, ersten Horhilfegerates mit gu-
tem Signal-Rausch-Verhaltnis aufgenommene Stimme
als Audio-Signal an weitere Horhilfegeratetrager senden.
[0015] Die Signallibertragung zwischen den einzelnen
Horhilfegeraten erfolgt vorzugsweise drahtlos. Die Hor-
hilfegerate weisen hierflir entsprechende Sende- und
Empfangseinheiten auf. Die Signallibertragung erfolgt
vorzugsweise bidirektional, so dass jedes Horhilfegerat
des Horhilfegeratesystems als Sender oder Empfanger
fungieren kann. Weiterhin kann bei der Ubertragung von
Steuerparametern unter Verwendung einer bidirektiona-
len Verbindung auch eine Quittierung bei einem korrekt
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empfangenen Signal erfolgen.

[0016] Das Horhilfegeratesystem gemal der Erfin-
dung umfasst mehr als zwei Horhilfegerate, die von mehr
als zwei Horhilfegeratetragern getragen werden. Dabei
kénnen zwischen einem ersten Horhilfegerat und einem
verhaltnismaRig weit davon entfernten zweiten Horhilfe-
gerat befindliche Horhilfegerate dazu verwendet werden,
die Distanz zwischen den beiden erstgenannten Horhil-
fegeraten zu uberwinden. Die dazwischen liegenden
Hoérhilfegerate fiihren dann dhnliche Funktionen aus wie
Relaisstationen bei Funkverbindungen. Dies bedeutet al-
so, die Signale werden nicht direkt von dem ersten Hor-
hilfegerat auf das zweite Ubertragen, sondern zunachst
zu einem in geringerer Entfernung befindlichen dritten
Horhilfegerat, welches dann die empfangenen Signale -
gegebenenfalls Giber weitere Horhilfegerate - zu dem wei-
ter entfernten zweiten Horhilfegerat leitet. Durch diese
Anordnung kénnen gréRRere Entfernungen, z.B. in Vor-
tragssalen, problemlos Giberwunden werden. Es ist emp-
fehlenswert, die Signallibertragung auf ein standardisier-
tes Ubertragungsprotokoll zu stiitzen, so dass das Hér-
hilfegeratesystem gemal der Erfindung auch Hérhilfe-
gerate unterschiedlicher Hersteller umfassen kann. Ein
derartiger Standard ist zum Beispiel der Bluetooth-Stan-
dard.

[0017] Ein weiterer Vorteil eines Horhilfegeratesy-
stems mit mehr als zwei Teilnehmern besteht darin, dass
sich mit der Anzahl der Teilnehmer und insbesondere
auch mit der Verteilung der Horhilfegerate im Raum die
Analysemdglichkeiten fiir das betreffende Schallfeld ver-
bessern. Die Horhilfegerate der Benutzer stellen gleich-
sam Sensoren zur Gewinnung von Messdaten in dem
betreffenden Schallfeld dar. Beispielsweise kénnen die
aus den Signalanalysen in den einzelnen Hérhilfegera-
ten gewonnenen Schallfeldparameter zwischen den Hor-
hilfegeraten ausgetauscht werden, so dass in jedem Hor-
hilfegerat eine umfassende Datenbasis zur Charakteri-
sierung des betreffenden Schallfeldes vorhanden ist.
Aus diesen Daten lassen sich dann Steuerparameter zur
Steuerung der Signalverarbeitung in den jeweiligen Hor-
hilfegeraten generieren. Darlber hinaus ist auch eine
Master-Slave-Anordnung denkbar, bei der in den Horhil-
fegeraten mehrerer Horhilfegeratetrager erzeugte Si-
gnale (Schallfeldkennwerte, Audio-Signale) zur weiteren
Auswertung an ein bestimmtes Horhilfegerat (Master)
weitergeleitet werden. Dieses kann dann gegebenenfalls
das Horprogramm fiir alle Horhilfegerate des Horhilfege-
ratesystems bestimmen. Hierfir erzeugt und sendet das
Master-Horhilfegerat aus den weitergeleiteten Signalen
und ggf. aus in dem Master-Horhilfegerat selbst gewon-
nenen Daten z.B. ein Steuersignal, welches vorzugswei-
se drahtlos weitergeleitet wird und die Signalverarbei-
tung bzw. das Horprogramm in den Slave-Hoérhilfegera-
ten bestimmt.

[0018] Die Art und Weise, wie ein Horhilfegerat eines
Horhilfegeratesystems geman der Erfindung in das Hor-
hilfegeratesystem eingebunden wird, kann vorzugswei-
se durch Programmierung des jeweiligen Hoérhilfegera-
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tes mit einem Programmiergerat oder durch Bedienung
des Horhilfegerates z.B. mittels einer Fernbedienung
festgelegt werden. Dabei kann beispielsweise festgelegt
werden, ob es sich bei dem jeweiligen Gerat um ein Ma-
ster- oder eine Slave-Gerat handelt, ob es lediglich Daten
zu den Horhilfegeraten weiterer Horhilfegeratetrager
sendet oder auch selbst Daten empfangt und ob gege-
benenfalls die Beeinflussung der Signalverarbeitung
durch Steuersignale, die von wenigstens einem Horhil-
fegerat zumindest eines anderen Horhilfegeratetragers
ausgehen, zugelassen wird oder nicht. Ebenso kénnen
bei einem Horhilfegeratesystem vorteilhaft die Kommu-
nikationsmdglichkeiten jeweils zweier Horhilfegerate zur
binauralen Versorgung eines Horhilfegeratetragers fest-
gelegt werden. Prinzipiell kann bei beiden Horhilfegera-
ten eine Datenlibertragung mit wenigstens einem Hoér-
hilfegerat eines weiteren Horhilfegeratetragers vorgese-
hen sein. Es kann aber auch nur ein erstes Horhilfegerat
eines bestimmten Hoérhilfegeratetragers fir den Daten-
austausch mit Horhilfegeraten weiterer Horhilfegerate-
trager vorgesehen, wobei dann die Signalverarbeitung
des zweiten Horhilfegerates des betreffenden Horhilfe-
geratetragers durch das erste Horhilfegerat gesteuert
wird. Auch dabei erfolgt die Dateniibertragung zwischen
dem ersten und dem zweiten Horhilfegerat vorzugsweise
drahtlos.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Horhilfegeratesystem gemaR der Erfin-
dung mit drei Teilnehmern,

Figur 2  die Horhilfegerate des Horhilfegeratesystems
im Blockschaltbild.

[0020] Figur 1 zeigt drei Horhilfegeratetrager 1, 2 und

3, die jeweils mit zwei Horhilfegeraten 1A, 1B; 2A, 2B;
3A, 3B versorgt sind. Sie befinden sich in nicht zu groRer
Entfernung zueinander, z.B. gemeinsam in einem Raum.
Die Horhilfegerate eines jeden Hérhilfegeratetragers be-
sitzen jeweils eine Sende- und Empfangseinheit zur
drahtlosen Signaliibertragung zwischen den Horhilfege-
raten des jeweiligen Horhilfegeratetragers. Dadurch wird
gewahrleistet, dass bei den Horhilfegeraten des jeweili-
gen Horhilfegeratetragers jeweils eine aufeinander ab-
gestimmte Signalverarbeitung erfolgt. Beispielsweise
werden jeweils die Horhilfegerate eines Horhilfegerate-
tragers in dem gleichen Hérprogramm betrieben. Gemaf
der Erfindung wird die Datenlibertragung zwischen Hor-
hilfegeraten dahingehend erweitert, dass diese nicht nur
zwischen den Hoérhilfegeraten eines Hoérhilfegeratetra-
gers erfolgt, sondern auf mehrere Hérhilfegeratetrager
(Teilnehmer) erweitert wird. Dabei ist im Ausflihrungs-
beispiel unter anderem eine Signallibertragung zwi-
schen den Hoérhilfegeraten 1A und 2A sowie zwischen
den Horhilfegeraten 1A und 3A vorgesehen. Befindet
sich beispielsweise der Horhilfegeratetrager 1 in unmit-
telbarer Néhe zu einer Nutzschallquelle, z.B. einem
Sprecher, so kann von dem Hérhilfegeréat 1A ein Signal
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mit einem besseren Signal-Rausch-Verhéltnis als von
den Horhilfegeraten 2A und 3A empfangen werden. Wird
das von dem Horhilfegerat 1A aufgenommene Eingangs-
signal - gegebenenfalls nach einer Weiterverarbeitung -
als Audiosignal drahtlos an die Horhilfegerate 2A und 3A
weitergeleitet, so kommen auch die Horhilfegeratetrager
2und 3inden Genuss eines Ausgangssignals mit hohem
Signal-Rausch-Verhaltnis. Stérsignalquellen in unmittel-
barer Umgebung der Horhilfegeratetrager 2 bzw. 3 wer-
den so nicht mehr als Stdérer wahrgenommen.

[0021] st die Distanz zwischen den beiden Hoérhilfe-
geraten 1A und 2A zu groB, so dass eine direkte draht-
lose Signallbertragung zwischen diesen beiden Horhil-
fegeraten nicht moglich ist, so erfolgt gemal der Erfin-
dung die Signallibertragung im Ausfiihrungsbeispiel von
dem Horhilfegerat 1A zu dem Hérhilfegerat 2A Gber den
Umweg des Hérhilfegerates 3A, das sich ndherungswei-
se zwischen den beiden Hérhilfegeraten 1A und 2A be-
findet. Das Hoérhilfegerat 3A Gbernimmt somit auch die
Funktion einer Relaisstation bei der Signallibertragung
von dem Horhilfegerat 1A zu dem Hérhilfegerat 2A. Ge-
gebenenfalls sind hierbei unterschiedliche Tragerfre-
quenzen der Tragersignale fiir die von dem Hérhilfegerat
1A und dem Hérhilfegerat 3A gesendeten Signale zu ver-
wenden, wie dies allgemein bei der Verwendung von Re-
laisstationen aus der Funktechnik bekannt ist.

[0022] Das erfindungsgemafie Horhilfegeratesystem
bietet eine Vielzahl an Variationsmdglichkeiten. Im Aus-
fuhrungsbeispiel sind alle drei Horhilfegeratetrager bin-
aural, d.h. jeweils mit zwei Hoérhilfegeraten versorgt. Es
ist jedoch jeweils nur ein Horhilfegerat 1A, 2A bzw. 3A
zur Kommunikation mit einem Hoérhilfegerat eines ande-
ren Horhilfegeratetragers ausgebildet. Um dennoch eine
binaurale Versorgung mit jeweils einem Ausgangssignal
mit gutem Signal-Rausch-Verhéltnis zu gewahrleisten,
werden die Ubertragenen Signale von dem Hérhilfegerat
2A zu dem Horhilfegerat 2B bzw. von dem Hérhilfegerat
3A zu dem Horhilfegerat 3B weitergeleitet. Dabei ist es
auch mdglich, dass auch das Hoérhilfegerat 1B ein aku-
stisches Eingangssignal aufnimmt, das dann an das Hor-
hilfegerat 1A weitergeleitet und von dort, ebenso wie das
von dem Hérhilfegerat 1A aufgenommene Signal, an die
Horhilfegerate 2A bzw. 3A weitergeleitet wird. Dann kann
nach dem Empfang das am rechten Ohr des Horhilfege-
ratetragers 1 durch das Horhilfegerat 1B aufgenommene
Signal jeweils dem rechten Ohr des Hérhilfegeratetra-
gers 2 oder 3 zugeflihrt werden. Ebenso verhalt es sich
mit dem am linken Ohr des Horhilfegeratetragers 1 von
dem Horhilfegerat 1A aufgenommenen Signal. Diese
Vorgehensweise erfordert zwar eine sehr hohe Daten-
Ubertragungsrate zwischen den einzelnen Hoérhilfegera-
ten, dafiir bleibt jedoch der raumliche Héreindruck erhal-
ten.

[0023] Beider in Figur 1 gezeigten Konstellation kén-
nen die Horhilfegeratetrager 2 und 3 vorzugsweise zwi-
schen dem von dem Horhilfegerat 1A ausgehenden Au-
dio-Signal und den aus den Mikrofonsignalen der Hor-
hilfegerate 2A, 2B bzw. 3A, 3B hervorgehenden Signalen
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umschalten. Dartiber hinaus ist es mdglich, dass die aus
den unterschiedlichen Quellen stammenden Signale ge-
wichtet und addiert werden. So kann beispielsweise den
von den Mikrofonen der Horhilfegerate 2A und 2B aus-
gehenden Signalen jeweils ein von dem Hérhilfegerat 1A
bzw. 1B stammendes Audiosignal in einstellbarer Ge-
wichtung beigemischt werden.

[0024] Die oben beschriebene Ubertragung von Au-
diosignalen zwischen Horhilfegeraten unterschiedlicher
Horhilfegeratetrager stellt eine High-End-L6sung der Er-
findung dar, die eine sehr hohe Dateniibertragungsrate
zwischen den einzelnen Hoérhilfegeraten erfordert. Bei
einer weniger aufwendigen Variante der Erfindung wer-
den lediglich Steuersignale zwischen den einzelnen Hor-
hilfegerdten der verschiedenen Horhilfegeratetrager
Ubertragen. Angenommen, es befindet sich wieder der
Horhilfegeratetrager 1 in unmittelbarer Nahe zu einer
Nutzsignalquelle, so kann das Hérhilfegerat 1A z. B. Fil-
terparameter zur Anpassung der Signalverarbeitung an
diese Signalquelle am besten generieren, die dann ge-
maM der Erfindung auf dem fiir Audio-Signale bereits be-
schriebenen Ubertragungswege auf die anderen Hérhil-
fegerate 2A, 2B bzw. 3A, 3B Ubertragen werden, so dass
auch bei diesen entsprechende Filtereinstellungen vor-
genommen werden.

[0025] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der Er-
findung wird die Signallbertragung zwischen Horhilfe-
geraten mehrerer Horhilfegeratetrager dazu verwendet,
die Horumgebung (das Schallfeld), in der sich die Hor-
hilfegeratetrager befinden, genauer zu analysieren, als
dies bei einem einzelnen Hoérhilfegeratetrager moglich
ist. Bei jedem Horhilfegeratetrager 1, 2 und 3 werden von
jeweils einem Horhilfegerat 1A, 2A bzw. 3A aus den Ein-
gangssignalen in das Horhilfegerat Schallfeld-Kennwer-
te generiert, die dann zur Klassifikation des Schallfeldes
herangezogen werden. Es erfolgt ein Austausch zwi-
schen den Hoérhilfegeraten 1A, 2A und 3A beziglich der
in den jeweiligen Horhilfegeraten generierten Schall-
feld-Kennwerte. Insgesamt steht dadurch eine héhere
Anzahl an Schallfeld-Kennwerten zur Verfligung, die
dann insbesondere mehr Informationen beziliglich der
raumlichen Verteilung der Stér- und Nutzsignalquellen
in dem betreffenden Schallfeld enthalten. So Iasst sich
eine verbesserte automatische Anpassung der Horhilfe-
gerate 1A, 1B, 2A, 2B, 3A und 3B an das betreffende
Schallfeld erreichen.

[0026] Zur Durchfiihrung der Erfindung sind wenig-
stens drei Horhilfegerate, die von unterschiedlichen Hor-
hilfegeratetragern getragen werden, erforderlich. Das
Horhilfegeratesystem gemaf der Erfindung kann jedoch
auf nahezu beliebig viele Teilnehmer erweitert werden.
Weiterhin ist im Ausfiihrungsbeispiel jeder Horhilfegera-
tetrager 1, 2 bzw. 3 mit zwei Horhilfegeraten 1A, 1B; 2A,
2B; 3A, 3B binaural versorgt, wobei jeweils nur ein HOr-
hilfegerat mit einem Horhilfegerat eines anderen Horhil-
fegeratetragers kommuniziert und zur Abstimmung der
beiden Horhilfegerate jeweils eines Horhilfegeratetra-
gers ein eigener Datenaustausch zwischen den jeweils
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zwei betreffenden Horhilfegeraten vorgesehen ist.
Selbstverstandlich ware auch eine Konstellation még-
lich, bei der alle (im Ausfliihrungsbeispiel 6) Horhilfege-
rate mit Horhilfegeraten anderer Horhilfegeratetrager
kommunizieren.

[0027] Figur 2 zeigt die drei Horhilfegerate 1A, 2A und
3A des Horhilfegeratesystems gemal Figur 1 im verein-
fachten Blockschaltbild. Jedes der Horhilfegerate besitzt
zur Aufnahme eines akustischen Eingangssignals und
Wandlung in ein elektrisches Signal ein Mikrofon 10, 20
bzw. 30. Den Mikrofonen ist jeweils eine Signalverarbei-
tung 11, 21 bzw. 31 nachgeschaltet zur Verarbeitung und
frequenzabhangigen Verstarkung des jeweiligen Ein-
gangssignals und zum Ausgleich des individuellen Hor-
verlustes des Horhilfegeratetragers 1, 2 oder 3. Das ver-
arbeitete Signal wird schliellich jeweils mittels eines H6-
rers 12, 22 bzw. 32 in ein akustisches Signal zurtickge-
wandelt und in einen Gehorgang des Horhilfegeratetra-
gers 1, 2 oder 3 abgegeben. Jedes der Horhilfegerate
1A, 2A bzw. 3A umfasst ferner eine Signalanalyseeinheit
14, 24 bzw. 34 zur Analyse des elektrischen Eingangs-
signals. Bei der Signalanalyse werden Schallfeld-Kenn-
werte generiert, die z.B. den jeweiligen Signalpegel, das
Frequenzspektrum, die Modulationsfrequenzen, die Mo-
dulationstiefen, Rausch-Anteile oder rdumliche Kenn-
werte des Schallfeldes, wie Koharenz, Einfallsrichtung
von Stér- oder Nutzsignalen, usw. betreffen. Aus den
Schallfeld-Kennwerten werden in den Steuereinheiten
13, 23 bzw. 33 Parameter zur Anpassung der Signalver-
arbeitung in den Signalverarbeitungseinheiten 11, 21
bzw. 31 generiert. Daneben erfolgt mittels der Sende-
und Empfangseinheiten 15, 25 bzw. 35 ein Austausch
der in den Horhilfegeraten 1A, 2A und 3A gewonnenen
Schallfeld-Kennwerte zwischen den einzelnen Hérhilfe-
geraten. Auch die Ubertragenen Schallfeld-Kennwerte
werden in den Signalverarbeitungseinheiten 13, 23 und
33 dazu verwendet, um die Einstellung von Parametern
zur Steuerung der Signalverarbeitung in den Signalver-
arbeitungseinheiten 11, 21 und 31 zu optimieren.
[0028] Alternativ zu den Schallfeld-Kennwerten kon-
nen auch Steuerparameter zwischen den einzelnen Hor-
hilfegeraten Ubertragen werden, uminsbesondere die Si-
gnalverarbeitung in den einzelnen Hoérhilfegeraten ein-
ander anzugleichen. So kdnnen beispielsweise alle Hor-
hilfegerate 1A, 2A und 3A aufeinander abgestimmt in
dem gleichen Hérprogramm betrieben werden.

[0029] Eine weitere Alternative besteht darin, Uber die
Sende- und Empfangseinheiten 15, 25 bzw. 35 direkt
aus den Mikrofonsignalen der jeweiligen Horhilfegerate
1A, 2A bzw. 3A hervorgehende Audio-Signale zwischen
einzelnen Horhilfegeraten zu Ubertragen. Wird z.B. Giber
die Sende- und Empfangseinheit 15 ein Audio-Signal von
dem Horhilfegerat 1A auf das Horhilfegerat 2A Ubertra-
gen und mittels der Sende- und Empfangseinheit 25
empfangen, so kann dieses in Uber die Steuereinheit 23
einstellbarer Gewichtung der Signalverarbeitungseinheit
21 zugeflhrt und somit dem von dem Mikrofon 20 her-
vorgehenden Signal beigemischt werden.
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[0030] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
die beschriebenen Alternativen beschrénkt. Vielmehr ist
es bei einem Horhilfegeratesystem gemag der Erfindung
auch mdoglich, dass sowohl Steuersignale als auch
Schallfeld-Kennwerte als auch Audio-Signale zwischen
den Horhilfegeraten Gbertragen werden.

[0031] Weiterhin ist auch ein Master-Slave-Betrieb
moglich, bei dem einem Horhilfegerat (z.B. 3A) eine Uber-
geordnete Funktion gegentiber den anderen Horhilfege-
raten (z.B. 1A, 2A) zukommt. Beispielsweise kdnnen so
alle drei Horhilfegerate aus den jeweiligen akustischen
Eingangssignalen Schallfeldkennwerte erzeugen, wobei
die von den Hérhilfegeraten 1A und 2A erzeugten Schall-
feldkennwerte zur weiteren Analyse zu dem Horhilfege-
rat 3A Ubertragen werden. Das Hérhilfegerat 3A erzeugt
dann aus den in allen drei Horhilfegeraten 1A, 2A, 3A
generierten Schallfeldkennwerten Steuerparameter zur
Anpassung der Signalverarbeitung in den Horhilfegera-
ten 1A, 2A, 3A. Entsprechende Steuersignale werden
dann von dem Horhilfegerat 3A zu den Horhilfegeraten
1A und 2A Ubertragen.

Patentanspriiche

1. Horhilfegeratesystem (1A, 2A, 3A) mit wenigstens
einem ersten am Kopf oder Korper eines ersten Hor-
hilfegeratetragers (1) tragbaren Hoérhilfegerat (1A),
einem zweiten am Kopf oder Kérper eines zweiten
Horhilfegeratetragers (2) tragbaren Horhilfegerat
(2A) und einem dritten am Kopf oder Korper eines
dritten Hoérhilfegeratetragers (3) tragbaren Hérhilfe-
gerat (3A), umfassend jeweils wenigstens einen Ein-
gangswandler (10, 20, 30) zur Aufnahme eines Ein-
gangssignals und Wandlung in ein elektrisches Ein-
gangssignal, eine Signalverarbeitungseinheit (11,
21, 31) zur Verarbeitung und Verstarkung des elek-
trischen Eingangssignals und einen Ausgangs-
wandler (12, 22, 32) zur Abgabe eines von dem je-
weiligen Horhilfegeratetrager (1, 2, 3) als akusti-
sches Signal wahrnehmbaren Ausgangssignals,
wobei ein Signal von dem ersten Hérhilfegerat (1A)
auf das zweite Horhilfegerat (2A) Gbertragbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signallbertra-
gung von dem ersten Hoérhilfegerat (1A) auf das
zweite Horhilfegerat (2A) Gber das dritte Horhilfege-
rat (3A) erfolgt, wobei das dritte Horhilfegerat (3A)
das von dem ersten Hérhilfegerat (1A) gesendete
Signal empféangt, verstarkt und an das zweite Hor-
hilfegerat (2A) weiterleitet.

2. Horhilfegeratesystem (1A, 2A, 3A) nach Anspruch
1, wobei in dem ersten Horhilfegerat (1A) generierte
Steuerparameter Uiber das dritte Horhilfegerat (3A)
auf das zweite Horhilfegerat (2A) Ubertragbar sind
zur Steuerung der Signalverarbeitung in dem zwei-
ten Horhilfegerat (2A).
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Horhilfegeratesystem (1A, 2A, 3A) nach Anspruch 1
oder 2, wobei durch Analyse des von dem ersten
Horhilfegerat (1A) aufgenommenen Eingangssi-
gnals in dem ersten Horhilfegerat (1A) Schallfeld-
kennwerte erzeugbar sind und Uber das dritte HOr-
hilfegerat (3A) auf das zweite Horhilfegerat (2A)
Ubertragbar sind und in dem zweiten Horhilfegerat
aus den Schallfeldkennwerten Steuerparameter er-
zeugbar sind zur Steuerung der Signalverarbeitung
in dem zweiten Horhilfegerat (2A).

Horhilfegeratesystem (1A, 2A, 3A) nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei ein Audiosignal von dem
ersten Horhilfegerat (1A) Uber das dritte Horhilfege-
rat (3A) auf das zweite Horhilfegerat (2A) tbertrag-
bar ist.

Horhilfegeratesystem (1A, 2A, 3A) nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, wobei zwischen den Horhilfege-
raten (1A, 2A, 3A) eine drahtlose Signallibertragung
vorgesehen ist.

Hérhilfegeratesystem (1A, 2A, 3A) nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, wobei zwischen den Horhilfege-
raten (1A, 2A, 3A) eine bidirektionale Signalubertra-
gung vorgesehen ist.

Verfahren zum Betrieb Horhilfegeratesystem (1A,
2A, 3A) mit wenigstens einem ersten am Kopf oder
Korper eines ersten Hoérhilfegeratetragers (1) trag-
baren Hoérhilfegerat (1A), einem zweiten, am Kopf
oder Korper eines zweiten Horhilfegeratetragers (2)
tragbaren Hoérhilfegerat (2A) und einem dritten, am
Kopf oder Kdrper eines dritten Horhilfegeratetragers
(3) tragbaren Horhilfegerat (3A), umfassend jeweils
wenigstens einen Eingangswandler (10, 20, 30) zur
Aufnahme eines Eingangssignals und Wandlung in
ein elektrisches Eingangssignal, eine Signalverar-
beitungseinheit (11, 21, 31) zur Verarbeitung und
Verstarkung des elektrischen Eingangssignals und
einen Ausgangswandler (12, 22, 32) zur Abgabe ei-
nes von dem Horhilfegeratetrager (1, 2, 3) als aku-
stisches Signal wahrnehmbaren Ausgangssignals,
mit folgenden Schritten:

- Abgabe eines Signals von dem ersten Horhil-
fegerat (1A),

- Aufnahme des Abgegebenen Signals von dem
dritten Horhilfegerat (3A),

- Verstarkung des aufgenommenen Signals
oder eines aus dem aufgenommenen Signal
hervorgehenden Signals in dem dritten Horhil-
fegerat (3A),

- Abgabe des verstarkten Signals von dem drit-
ten Horhilfegerat (3A),

- Aufnahme des von dem dritten Horhilfegerat
(3A) abgegebenen Signals von dem zweiten
Horhilfegerat (2A).
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8.

10.

Verfahren zum Betrieb Horhilfegeratesystem (1A,
2A, 3A) nach Anspruch 7, wobei in dem ersten Hor-
hilfegerat (1A) generierte Steuerparameter tber das
dritte Horhilfegerat (3A) auf das zweite Horhilfegerat
(2A) Ubertragen werden zur Steuerung der Signal-
verarbeitung in dem zweiten Horhilfegerat (2A).

Verfahren zum Betrieb Horhilfegeratesystem (1A,
2A, 3A) nach Anspruch 7 oder 8, wobei durch Ana-
lyse des von dem ersten Horhilfegerat (1A) aufge-
nommenen Eingangssignals in dem ersten Horhilfe-
gerat (1A) Schallfeldkennwerte erzeugt und Uber
das dritte Horhilfegerat (3A) auf das zweite Horhil-
fegerat (2A) Ubertragen werden und in dem zweiten
Horhilfegerat aus den Schallfeldkennwerten Steuer-
parameter erzeugt werden zur Steuerung der Si-
gnalverarbeitung in dem zweiten Hérhilfegerat (2A).

Verfahren zum Betrieb Horhilfegeratesystem (1A,
2A, 3A) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei
ein Audiosignal von dem ersten Horhilfegerat (1A)
Uber das dritte Horhilfegerat (3A) auf das zweite Hor-
hilfegerat (2A) Ubertragen wird.
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