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Riickkopplungssignalen

(57)  Horhilfen mit Mikron (M) und Telefonspule (T)
sollen einfacher und komfortabler gestaltet werden. Hier-
zuist vorgesehen, fir die Kompensation akustischer und
elektromagnetischer Ruckkopplungen (R1, R2) ein ge-
meinsames adaptives Filter (AF3) zu verwenden. Um die

FIG 2

Horhilfevorrichtung mit Kompensation von akustischen und elektromagnetischen

Laufzeitunterschiede zu beriicksichtigen, wird ein Ver-
zbgerungsglied (T4) der Telefonspule (T) nachgeschal-
tet. Die Signale des Mikrofons (M) und der Telefonspule
(T) lassen sich individuell mit den Faktoren a und b ge-
wichten, so dass auch Mischbetrieb méglich ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Horhilfe-
vorrichtung mit einem Mikrofon und einem elektroma-
gnetischen Empfanger als Eingangssignalwandler, ei-
nem Hoérer als Ausgangssignalwandler, wobei sich zu
dem Mikrofon eine akustische Riickkopplung und zu dem
elektromagnetischen Empfénger oder einer nachge-
schalteten elektrischen Komponente eine elektromagne-
tische Rickkopplung ergibt, einer Signalverarbeitungs-
einrichtung, die zwischen die Eingangswandler und den
Ausgangswandler geschaltet ist, und einer adaptiven
Kompensationseinrichtung, die an die Signalverarbei-
tungseinrichtung angeschlossen ist und die ein einziges
adaptives Filter aufweist, zur Kompensation der akusti-
schen Ruckkopplung.

[0002] Neben akustischen Rickkopplungssignalen,
die vom Hérgerateausgang zu den Mikrofonen des Hor-
gerats Uberkoppeln und so zu Rickkopplungspfeifen
fihren kdnnen, besteht bei Horgeraten mit Telefonspu-
len dartber hinaus im Telefonspulenbetrieb die Gefahr
einer elektrischen bzw. elektromagnetischen Riickkopp-
lung zwischen dem Hérgeratehdrer und der Telefonspu-
le, die ebenfalls zu Ruickkopplungspfeifen fihren kann.
Bisher wurden diese Probleme hauptsachlich durch ge-
schickte Platzierung und Schirmung der betroffenen
Komponenten, insbesondere des Horgeratehorers, ge-
I6st.

[0003] Aus der DE 103 13 330 A1 ist die gewichtete
Kombination von zwei Mikrofonsignalen MS1 und MS2
von Mikrofonen M1 und M2 bekannt. Damit kann der Ein-
fluss eines akustischen Stérsignals auf den Empfang ei-
nes Richtmikrofonsystems richtungsabhangig unter-
driickt werden.

[0004] Aus der EP 1 307 072 A2 ist ein Horgerat mit
drei Mikrofonen bekannt, bei dem an eines der Mikrofone
ein Verzégerungselement angeschlossen ist. Diese An-
ordnung soll stérende akustische Effekte bei Ein-, Aus-
oder Umschaltvorgéangen vermeiden.

[0005] AusderDruckschriftEP 1367 856 A2 istjedoch
auch eine Vorrichtung und ein Verfahren zur elektrischen
Feedback-Reduktion bei Horsystemen bekannt. Dazu
wird eine Verstarkervorrichtung vorgeschlagen, die ne-
ben einer Verstarkereinrichtung, welche einen akusti-
schen und einen induktiven Eingang aufweist, zwei ge-
trennte Kompensationspfade aufweist. In dem ersten
Kompensationspfad wirkt eine erste Filtereinrichtung zur
Kompensation einer akustischen Rickkopplung und in
dem zweiten Kompensationspfad wirkt eine zweite Fil-
tereinrichtung zur Kompensation einer induktiven Rick-
kopplung. Auf diese Weise kdnnen die beiden sehr ver-
schiedenen Ruckkopplungen individuell kompensiert
werden, ohne ein gemeinsames, aufwandiges Filter zu
verwenden.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Horhilfevorrichtung mit einem Mikrofon
und einem elektromagnetischen Empfénger als Ein-
gangswandler im Hérkomfort zu verbessern bzw. zu ver-
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einfachen.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gel6st
durch eine Horhilfevorrichtung mit einem Mikrofon und
einem elektromagnetischen Empfanger als Eingangssi-
gnalwandler, einem Hoérer als Ausgangssignalwandler,
wobei sich zu dem Mikrofon eine akustische Ruickkopp-
lung und zu dem elektromagnetischen Empfanger oder
einer nachgeschalteten elektrischen Komponente eine
elektromagnetische Riickkopplung ergibt, einer Signal-
verarbeitungseinrichtung, die zwischen die Eingangs-
wandler und den Ausgangswandler geschaltet ist, und
einer adaptiven Kompensationseinrichtung, die an die
Signalverarbeitungseinrichtung angeschlossen ist und
die ein einziges adaptives Filter aufweist, zur Kompen-
sation der akustischen Rickkopplung, wobei die Kom-
pensationseinrichtung gleichzeitig zur Kompensation
der elektromagnetischen Rickkopplung dient und zwi-
schen den elektromagnetischen Empfanger und die Si-
gnalverarbeitungseinrichtung ein Verzégerungsglied ge-
schaltet ist. Hierdurch kann gewahrleistet werden, dass
sowohl die akustische Ruickkopplung als auch die elek-
tromagnetische Riickkopplung durch ein einfaches ad-
aptives Filter kompensiert werden.

[0008] Darlber hinaus ist erfindungsgemaf vorgese-
hen eine Hérhilfevorrichtung mit einem Mikrofon, einem
elektromagnetischen Empfanger und einer Signalverar-
beitungseinrichtung zur Verarbeitung der Signale des Mi-
krofons und/oder des elektromagnetischen Empféngers
sowie einer Gewichtungseinrichtung, mit der das Signal
des Mikrofons und/oder des elektromagnetischen Emp-
fangers vor der Verarbeitung durch die Signalverarbei-
tungseinrichtung individuell gewichtbar ist/sind, so dass
beide Signale in dem entsprechenden Gewichtungsver-
haltnis durch die Hoérhilfevorrichtung hérbar sind. Damit
kann die Horhilfe im reinen Mikrofonbetrieb, im reinen
Telefonspulenbetrieb und im Mischbetrieb eingesetzt
werden.

[0009] Vorzugsweise ist auch bei der Horhilfevorrich-
tung mit dem gemeinsamen adaptiven Filter zur Kom-
pensation der akustischen und elektromagnetischen
Ruckkopplungen zwischen die Eingangswandler und die
Signalverarbeitungseinrichtung eine Gewichtungsein-
richtung geschaltet, so dass die Signale der Eingangs-
wandler individuell gewichtbar sind. Damit Iasst sich in
samtlichen Betriebsmodi (Mikrofonbetrieb, Spulenbe-
trieb oder Mischbetrieb) stets eine Kompensation mit ein-
fachen Mitteln erzielen.

[0010] In einer speziellen Ausflihrungsform kann vor
die Signalverarbeitungseinrichtung eine Additionsein-
richtung geschaltet sein, um die gewichteten Signale zu
addieren. Dies bedeutet, dass die gewichteten Ein-
gangssignale der Eingangssignalwandler vor der weite-
ren Signalverarbeitung zusammengeflhrt werden.
[0011] Bei einer weiteren speziellen Ausfiihrungsform
kann die Kompensationseinrichtung ein Zeitglied umfas-
sen, dessen Verzogerung der Laufzeit des akustischen
Rickkopplungssignals entspricht, wobei die Verzége-
rung durch das Verzdgerungsglied zwischen dem elek-
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tromagnetischen Empféanger und der Signalverarbei-
tungseinrichtung der Differenz der Laufzeiten des aku-
stischen und des elektromagnetischen Riickkopplungs-
signals entspricht. Dadurch kann bei digitaler Signalver-
arbeitung das adaptive Filter kurz gehalten werden.
[0012] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefiigten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:
FIG1 eine Prinzipschaltung eines Horgerats mit ge-
wichtbaren Eingangssignalen und zwei Kom-
pensationspfaden und

FIG2 ein Prinzipschaltbild eines Horgerats mit zwei
gewichtbaren Eingangssignalen und einem
einzigen Kompensationspfad.

[0013] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfih-
rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0014] Indem ersten Ausfiihrungsbeispiel gemaR FIG
1 wird das Signal eines Lautsprechers L des Horgerats
Uber einen akustischen Ruickkopplungspfad R1 mit der
entsprechenden Ubertragungsfunktion h1 an das Mikro-
fon M des Hoérgerats riickgekoppelt. In ahnlicher Weise
wird ein elektromagnetisches Signal des Lautsprechers
L Uber einen elektromagnetischen Riickkopplungspfad
R2, der die entsprechende Ubertragungsfunktion h2 be-
sitzt, an eine Telefonspule T riickgekoppelt. Die Ein-
gangssignalwandler M und T geben entsprechende Aus-
gangssignale ab. Das Ausgangssignal des Mikrofons M
wird in einer Gewichtungseinheit G1 mit dem Gewich-
tungsfaktor a gewichtet, wahrend das Ausgangssignal
der Telefonspule T in einer Gewichtungseinheit G2 mit
dem Gewichtungsfaktor b gewichtet wird.

[0015] Zur Kompensation des akustischen Riickkopp-
lungssignals wird das Eingangssignal des Lautsprechers
L Uber ein erstes Zeitglied T1 an ein adaptives Filter AF1
mit der veranderbaren Ubertragungsfunktion h1 geleitet.
Das Ausgangssignal des adaptiven Filters AF1 wird in
einem ersten Subtrahierer S1 von dem gewichteten Mi-
krofonsignal subtrahiert. Das Ausgangssignal des Sub-
trahierers S1 dient unter anderem zur Adaption des Fil-
ters AF1.

[0016] Analog zu dem akustischen Kompensations-
pfad T1, AF1 ist ein elektromagnetischer Kompensati-
onspfad T2, AF2 mit dem zweiten Zeitglied T2 und dem
adaptiven Filter AF2, dessen Ubertragungsfunktion h2
ist, vorgesehen. Das Ausgangssignal des adaptiven Fil-
ters AF2 wird mit Hilfe eines zweiten Subtrahierers S2
von dem gewichteten Signal der Telefonspule T subtra-
hiert. Auch hier wird das Ausgangssignal des Subtrahie-
rers S2 zur Adaption des zweiten Adaptionsfilters AF2
verwendet.

[0017] Die Ausgangssignale der Subtrahierer S1 und
S2 werden in einem Addierer A1 addiert und das Sum-
mensignal wird einer Signalverarbeitung SV zugefihrt.
Das Ausgangssignal der Signalverarbeitung speist den
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Lautsprecher L.

[0018] Das elektrische Feedback zwischen Horer bzw.
Lautsprecher L und Mikrofonspule bzw. Telefonspule T
wird also genauso kompensiert wie das akustische Feed-
back, indem der Ubertragungspfad zwischen Lautspre-
cher L und Telefonspule T durch ein adaptives Filter AF2
modelliert und das mit diesem Filter AF2 gewichtete H6-
rersignal vom Spulenausgang subtrahiert wird.

[0019] Die Signale der Eingangswandler sind mit den
Faktoren a und b gewichtbar. Dadurch I&sst sich das Ver-
haltnis zwischen den jeweils aufgenommenen Signalen
beeinflussen. Wird beispielsweise a = 1, b = 0 gesetzt,
so liegt reiner Mikrofonbetrieb vor. Wird hingegen a = 0,
b = 1 gesetzt, so liegt Spulenbetrieb vor. Sind die Fak-
toren a und b anders gewahlt, so ist ein Mischbetrieb
gewlinscht, bei dem sowohl das Signal des Mikrofons
als auch das der Telefonspule in der Signalverarbeitung
SV verarbeitet und tiber den Lautsprecher L dargeboten
werden.

[0020] Die "Umschaltung" zwischen Mikrofon- und
Spulenbetrieb kann dabei gesteuert lber einen (Tele-
fon-)Klassifikator durchgefiihrt werden. Dieser erkennt,
ob am Mikrofon M und/oder an der Telefonspule T Nutz-
signale - in den meisten Fallen Sprache - anliegen und
schaltet dann automatisch gegebenenfalls Gibergangslos
in den jeweils vorgesehenen Betrieb, z. B. reiner Mikro-
fonbetrieb, reiner Spulenbetrieb oder Mischbetrieb.
[0021] Eine zweite Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist in FIG 2 skizziert. Der prinzipielle Aufbau
des Hoérgerats mit Lautsprecher L, Mikrofon M, Telefons-
pule T und Signalverarbeitung SV entspricht dem des
Ausfuhrungsbeispiels von FIG 1. Folglich existieren auch
der akustische Riickkopplungspfad R1 mit der Ubertra-
gungsfunktion h1 und der elektromagnetische Rick-
kopplungspfad R2 mit der Ubertragungsfunktion h2.
[0022] Die Ausgangssignale von Mikrofon M und Te-
lefonspule T werden auch hier mit den Gewichtungsein-
heiten G1 und G2 durch die Faktoren a und b gewichtet.
Zwischen der Telefonspule T und der zugeordneten Ge-
wichtungseinheit G2 ist hier zusatzlich ein Zeitglied T4
vorgesehen, um der langsameren akustischen Rlck-
kopplung Rechnung zu tragen. Nach der Gewichtung in
den Gewichtungseinheiten G1 und G2 werden die beiden
Signale in einem Addierer A2 addiert.

[0023] Das Eingangssignal des Lautsprechers L wird
Uber einen Kompensationspfad, der (iber ein Zeitglied
T3 und Uber ein adaptives Filter AF3 verflgt, riickgekop-
pelt. Das adaptive Filter AF3 besitzt die Ubertragungs-
funktion h. Das Ausgangssignal des adaptiven Filters
AF3 wird in einem Subtrahierer S3 vom Ausgangssignal
des Addierers A2 subtrahiert. Das Ausgangssignal des
Subtrahierers S3 wird der Signalverarbeitung SV zuge-
fuihrt, deren Ausgangssignal den Lautsprecher L speist.
[0024] Die Kompensation der akustischen und elek-
tromagnetischen Ruickkopplungssignale erfolgt hier also
durch das gemeinsame, adaptive Filter AF3. Fir reinen
Mikrofonbetrieb (a = 1, b = 0) bzw. reinen Spulenbetrieb
(a =0, b =1) Ubernimmt das Filter AF3 entweder die
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Adaption aufdie Riickkopplung R1 mit der Ubertragungs-
funktion h1 oder die Riickkopplung R2 mit der Ubertra-
gungsfunktion h2. Somit sollte das Zeitglied T3 entweder
auf den Wert des Zeitglieds T1 oder den des Zeitglieds
T2 aus dem Beispiel von FIG 1 gesetzt werden. Die Zeit-
verzdgerung im Zeitglied T4 bleibt hierbei auf 0.

[0025] Von besonderem Interesse ist jedoch der
Mischbetrieb (a, b beliebig). Hier kann das adaptive Filter
AF3 gleichzeitig die Adaption auf beide Signalpfade
Ubernehmen. Dazu muss der Wert des Zeitglieds T3 auf
den des Zeitglieds T1 gesetzt werden (T3 = T1). AuRer-
dem muss T4 = T1 - T2 gesetzt werden, so dass das
Spulensignal um die groRRere akustische Laufzeit (T1 >
T2) verzdgert wird.

[0026] Bei digitaler Signalverarbeitung und einer Ab-
tastrate von 20 kHz darf T4 bei maximal etwa 15 Abtast-
werten liegen, so dass diese Verzégerung nicht wahrge-
nommen wird. Falls man die Verzégerung T4 vermeiden
will, kann man alternativ T4 =0 und T3 = T2 setzen, muss
dann allerdings im "worst case" das adaptive Filter AF3
um bis zu T1 - T2 Filterwerte verlangern. Diese Verlan-
gerung resultiert daraus, dass durch das adaptive Filter
die beiden Rickkopplungssignale mit den unterschied-
lichen Laufzeiten kompensiert werden muissen.

Patentanspriiche
1. Hérhilfevorrichtung mit

- einem Mikrofon (M) und einem elektromagne-
tischen Empfanger (T) als Eingangssignal-
wandler,

- einem Hoérer (L) als Ausgangssignalwandler,
wobei sich zu dem Mikrofon eine akustische
Ruckkopplung (R1) und zu dem elektromagne-
tischen Empfanger oder einer nachgeschalte-
ten elektrischen Komponente eine elektroma-
gnetische Riickkopplung (R2) ergibt,

- einer Signalverarbeitungseinrichtung (SV), die
zwischen die Eingangswandler und den Aus-
gangswandler geschaltet ist, und

- einer adaptiven Kompensationseinrichtung,
die an die Signalverarbeitungseinrichtung (SV)
angeschlossen ist und die ein einziges adapti-
ves Filter (AF3) aufweist, zur Kompensation der
akustischen Rickkopplung (R1),

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Kompensationseinrichtung gleichzeitig zur
Kompensation der elektromagnetischen Ruck-
kopplung (R2) dient, und

- zwischen den elektromagnetischen Empféan-
ger (T) und die Signalverarbeitungseinrichtung
(SV) ein Verzdgerungsglied (T4) geschaltet ist.

2. Horhilfevorrichtung nach Anspruch 1, wobei zwi-
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schen die Eingangswandler und die Signalverarbei-
tungseinrichtung (SV) eine Gewichtungseinrichtung
(G1, G2) geschaltet ist, so dass die Signale der Ein-
gangswandler individuell gewichtbar sind.

3. Hoérhilfevorrichtung mit

- einem Mikrofon (M),

- einem elektromagnetischen Empfénger (T)
und

- einer Signalverarbeitungseinrichtung (SV) zur
Verarbeitung der Signale des Mikrofons (M)
und/oder elektromagnetischen Empfangers (T),
gekennzeichnet durch

- eine Gewichtungseinrichtung (G1, G2), mit der
das Signal des Mikrofons (M) und/oder des elek-
tromagnetischen Empfangers (T) vor der Verar-
beitung durch die Signalverarbeitungseinrich-
tung (SV) individuell gewichtbar ist/sind, so dass
beide Signale in dem entsprechenden Gewich-
tungsverhaltnis durch die Hérhilfevorrichtung
horbar sind.

4. Horhilfevorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, wobei
vor die Signalverarbeitungseinrichtung (SV) eine
Additionseinrichtung (A1, A2) geschaltet ist, um die
gewichteten Signale zu addieren.

5. Horhilfevorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 4, wo-
bei die Kompensationseinrichtung ein Zeitglied (T3)
umfasst, dessen Verzdégerung der Laufzeit des aku-
stischen Rickkopplungssignals entspricht, und wo-
bei die Verzégerung durch das Verzégerungsglied
(T4) der Differenz der Laufzeiten des akustischen
und des elektromagnetischen Ruckkopplungssi-
gnals entspricht.
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