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(57) Die Verstarkung einer Horvorrichtung, insbe-
sondere eines Horgerats, soll fir verschiedene Nutzsi-
gnalpegelbereiche verbessert werden. Hierzu ist vorge-
sehen, dass die Horvorrichtung zunachst den Nutzsi-
gnalpegelbereich (EB) ermittelt und dann einen Knie-

Hoérvorrichtung und Verfahren zur Einstellung einer Verstarkungskennlinie

punkt (K1’) der Verstarkungskennlinie in Abhangigkeit
des Nutzsignalpegelbereichs verschiebt. Glinstigerwei-
se wird der Kniepunkt (K1’) unterhalb des Nutzsignalpe-
gelbereichs (EB) geschoben. Damit wird der Nutzsignal-
pegelbereich linear verstarkt und es kommt nicht zu hor-
baren Verzerrungen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Einstellung einer Verstarkungskennlinie einer Hor-
vorrichtung, insbesondere eines Hoérgerats, wobei die
Verstarkungskennlinie, die die Verstarkung zwischen
Eingangs- und Ausgangssignalpegel definiert, einen er-
sten im Wesentlichen linearen Kennlinienbereich, einen
zweiten im Wesentlichen linearen Kennlinienbereich und
einen dazwischenliegenden Kniepunkt aufweist. Dar-
Uber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine Hor-
vorrichtung mit einer entsprechenden Verstéarkungsein-
richtung.

[0002] Bei Innenohrschwerhorigen tritt oftmals das
Phanomen des Rekruitments auf, d. h. ein pathologi-
scher Lautheitsanstieg. Dieser lasst sich wie folgt erkla-
ren: Bei Normalhérenden wird durch die Funktion der
auleren Haarzellen und die aktiven Prozesse der grol3e
Dynamikbereich nattrlich vorkommender akustischer
Signalpegel in einen relativ kleinen Bereich von Auslen-
kungen auf der Basiliarmembran komprimiert. Bei Ausfall
dieser Prozesse liegen die Auslenkungen fir kleine Ein-
gangssignalpegel unterhalb der Wahrnehmungsgrenze,
wahrend bei mittleren Eingangspegeln die Wahrneh-
mungsgrenze uberschritten wird und der gesamte Be-
reich der Wahrnehmung von mittleren Pegeln bis hin zu
hohen Pegeln Uberstrichen wird. Dies fihrt zu einer gro-
Reren Steigung der subjektiven Lautheitsfunktion.
[0003] Um das Rekruitmentbei Hérgeschadigten aus-
zugleichen und die Sprachverstandlichkeit zu verbes-
sern, werden die Eingangssignale bei digitalen Horsy-
stemen komprimiert, d. h. leise Signale werden starker
verstarkt als laute Signale. Es ist jedoch bekannt, dass
Hérgeratetrager lineare Einstellungen oft bevorzugen,
weil der Klang als angenehmer empfunden wird. Daher
ist man stets bemiiht, den Verstarker so einzurichten,
dass in dem Nutzsignalpegelbereich eine lineare Ver-
starkung stattfindet. Hierzu ist es notwendig, die Verstar-
kungskennlinie, d. h. die Ubertragungsfunktion vom Ein-
gangssignalpegel zum Ausgangssignalpegel in zwei li-
neare Bereiche L1 und L2 aufzuteilen, die durch einen
Kniepunkt K getrennt sind, wie dies in FIG 1 dargestellt
ist. Dieser Kurvenverlauf macht deutlich, dass niedrigere
Eingangssignalpegel starker und héhere Eingangssi-
gnalpegel oberhalb des Kniepunkts K1 weniger stark ver-
starkt werden. Daher ergibt sich in dem Linearbereich L2
eine Kompression. In FIG 1 ist ferner ein Nutz- bzw. Ein-
gangssignalpegelbereich EB dargestellt, in dem typi-
scherweise die meisten Sprachsignale liegen. Indem ge-
wahlten Beispiel liegt der Eingangssignalpegelbereich
von 50 dB bis 80 dB.

[0004] Da der Kniepunkt K1 in dem Pegelbereich EB
des Nutzsignals liegt, kénnen unter Umsténden Verzer-
rungen hdrbar sein. Daher wird bekanntermal3en die Ver-
starkung eines Horgerats hard- oder softwaremafig so
eingestellt, dass der Kniepunkt K1’ der Verstarkung un-
terhalb des Nutzsignalpegelbereichs EB liegt, wie dies
in FIG 2 dargestellt ist. In diesem Fall ist zwar die Ver-
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starkung des Signals geringer und das Signal wird kom-
primiert, aber dies wird vom Horgeratetrager eher akzep-
tiert als stérende Verzerrungen. Das Horgerat verhalt
sich somit linear und Oberschwingungen, die aufgrund
einer nicht linearen Kennlinie bei schwankendem Nutz-
signalpegel um den Kniepunkt auftreten, sind nicht mehr
zu befirchten. Damit ergibt sich bei dem Nutzsignal
"Sprache" oder "Musik" ein eher natirliches Hérempfin-
den.

[0005] Alternativ kann der Kniepunkt der Verstar-
kungskurve auch oberhalb des Nutzsignalpegelbereichs
EB liegen. Dies ist jedoch eher ungiinstig, da dann der
geforderte Rekruitment-Ausgleich schwer erreichbar ist.
[0006] Die Einstellung des Kniepunkts beruht jedoch
auf Annahmen, die wahrend der Horsystemanpassung
gemacht werden. Wenn sich der Pegelbereich des Nutz-
signals andert, ist die Anpassung nicht mehr optimal.
Wurde die Anpassung beispielsweise fiir einen leisen
Sprecher durchgefihrt, so gibt es Probleme bei einer
spateren Kommunikation mit einem lauten Sprecher, da
sich der Nutzsignalpegelbereich hier nach oben ver-
schiebt. Ebenso kdnnen Probleme bei Musik mit hoher
Dynamik auftreten, da der Pegelbereich dort sehr breit
ist.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, die Verstarkung einer Horvorrichtung
dahingehend zu optimieren, dass bei unterschiedlichen
Nutzsignalpegelbereichen weniger Verzerrungen durch
Nichtlinearitat der Verstarkungskennlinie auftreten.
[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zur Einstellung einer Verstarkungs-
kennlinie einer Horvorrichtung, insbesondere eines Hor-
gerats, wobei die Verstarkungskennlinie, die die Verstar-
kung zwischen Eingangs- und Ausgangssignalpegel de-
finiert, einen ersten im Wesentlichen linearen Kennlini-
enbereich, einen zweiten im Wesentlichen linearen
Kennlinienbereich und einen dazwischenliegenden
Kniepunkt aufweist, durch Erfassen eines Eingangssi-
gnalpegelbereichs und Verschieben des Kniepunkts in
Abhangigkeit des Eingangspegelbereichs.

[0009] Darlber hinaus wird erfindungsgemaRg bereit-
gestellt eine Hoérvorrichtung, insbesondere ein Horgerat,
mit einer Verstarkungseinrichtung, deren Verstarkungs-
kennlinie, die die Verstarkung zwischen Eingangs- und
Ausgangssignalpegel definiert, einen ersten im Wesent-
lichen linearen Kennlinienbereich, einen zweiten im We-
sentlichen linearen Kennlinienbereich und einen dazwi-
schenliegenden Kniepunkt aufweist, einer Erfassungs-
einrichtung zum Erfassen eines Eingangssignalpegelbe-
reichs und einer Adaptionseinrichtung zum Verschieben
des Kniepunkts der Verstarkungseinrichtung in Abhan-
gigkeit des Eingangssingalpegelbereichs.

[0010] Durch das erfindungsgemaRe, automatische
Anpassen der Verstarkungskennlinie an den Nutz- bzw.
Eingangssignalpegelbereich kann stets eine gewiinsch-
te Klangqualitat erzielt werden.

[0011] Vorzugsweise wird der Kniepunkt der Verstar-
kungskennlinie unterhalb des Eingangssignalpegelbe-
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reichs geschoben. Damit kann im Nutz- bzw. Eingangs-
signalpegelbereich immer optimale Lautheit und lineare
Verstarkung geboten werden. Folglich ergeben sich im
interessierenden Bereich keine Verzerrungen und ein
angenehmer Klang.

[0012] Die Verstarkungskennlinie kann dartber hin-
aus einen zweiten Kniepunkt aufweisen, der zwischen
dem zweiten im Wesentlichen linearen Kennlinienbe-
reich und einem dritten im Wesentlichen linearen Kenn-
linienbereich liegt, wobei der zweite Kniepunkt oberhalb
des Eingangsignalpegelbereichs liegt oder gelegt wird.
Damit 1&sst sich die Kompression im oberen Pegelbe-
reich besser steuern und der Nutzpegelsignalbereich er-
fahrt nach wie vor eine lineare Verstarkung.

[0013] Die vorliegende Erfindung ist anhand der bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:

FIG1 einen Pegelbereich eines Nutzsignals um ei-
nen Kniepunkt;

FIG2 einenKniepunktder Verstarkungskennlinie un-
terhalb des Nutzsignalbereichs und

FIG3 eine Verstarkungskennlinie mit zwei Kniepunk-
ten, die unter- und oberhalb des Nutzsignalbe-
reichs liegen.

[0014] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfiih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0015] Erfindungsgemale wird zunachst fir die Ein-
stellung der Verstarkungskennlinie der Pegelbereich des
Nutzsignals ermittelt. In der erfindungsgemaien Hoérvor-
richtung bzw. dem erfindungsgemafen Hérgerat ist hier-
zu beispielsweise ein Pegelschéatzer vorgesehen. Er er-
mittelt den Nutz- bzw. Eingangssignalpegelbereich EB.
In dem Beispiel von FIG 1 liegt dieser Bereich, wie ein-
gangs erwahnt, zwischen 50 dB und 80 dB. Die Verstar-
kungskennlinie besitzt in dem hier gewahlten Beispiel
den bereits geschilderten Verlauf mit zwei linearen Ab-
schnitten L1 und L2 sowie einen dazwischenliegenden
Kniepunkt K1.

[0016] Nach der automatischen Ermittlung des Ein-
gangssingalpegelbereichs EB wird der Kniepunkt lang-
sam adaptiv zu dem unteren Ende des Nutzsignalpegel-
bereichs EB nachgefiihrt. SchlieBlich ergibt sich ein neu-
er Kniepunkt K1’ an der in FIG 2 eingezeichneten Stelle.
Er trennt nun die Linearbereiche L1’ und L2’

[0017] Das Nachfiihren erfolgt im vorliegenden Bei-
spiel so, dass die Steilheit der Verstarkungskennlinie im
Linearbereich L1 bis zum Nutzsignalpegelbereich EB
beibehalten wird. Im Nutzsignalpegelbereich und dar-
Uber wird in etwa die Steilheit bzw. Kompression des
urspriinglichen Linearbereichs L2 gewahlt, so dass sich
der neue Linearbereich L2’ ergibt.

[0018] Alternativ kbnnte das Nachfiihren des Knie-
punkts auch dadurch erfolgen, dass die Steilheit der Li-
nearbereiche variiert und Endpunkte der Linearbereiche
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vorgegeben werden. So kénnte beispielsweise der Knie-
punktimmer auf den Ausgangssignalpegel 50 dB am An-
fang des Nutzsignalpegelbereichs EB gesetzt werden.
[0019] Die Verstarkung des Nutzsignals ist im An-
schluss an die Nachfiuihrung des Kniepunkts zwar gerin-
ger und das Nutzsignal wird mehr komprimiert, aber es
treten keine Verzerrungen durch Nichtlinearitaten auf.
[0020] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung besitzt die Verstarkungskennlinie der
Horvorrichtung gemal FIG 3 zwei Kniepunkte K2 und
K3. Diese beiden Kniepunkte K2 und K3 trennen die li-
nearen Bereiche L3, L4 und L5 voneinander. Auch hier
wird die Verstarkungskennlinie automatisch an den Nutz-
bzw. Eingangssignalpegelbereich EB adaptiert. Dies be-
deutet, dass der Kniepunkt K2 unterhalb des Nutzsignal-
bereichs EB oder an dessen unteren Rand und der zweite
Kniepunkt K3 oberhalb des Nutzsignalbereichs EB oder
an dessen oberen Rand automatisch verschoben wird.
Der gesamte Ausgangssignalpegelbereich ist bei dem
gewahlten Beispiel dann zwar geringer als bei den oben
dargestellten Beispielen mit einem Kniepunkt, aber die
Gesamtverstarkung kann dann erhéht und damit das
Nutzsignal lauter wiedergegeben werden. Die Signale
oberhalb des zweiten Kniepunkts K3 werden stark kom-
primiert, sie sind jedoch nicht von grof3er Bedeutung, da
sie auBerhalb des wesentlichen Eingangssignalpegelbe-
reichs liegen. Vorteilhaft bei dieser Verstarkungsvariante
ist auch, dass der Ausgangsverstarkungsbereich prak-
tisch ohne qualitative EinbuRen fur den Nutzer deutlich
verkleinert werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung einer Verstarkungskenn-
linie einer Horvorrichtung, insbesondere eines Hor-
gerats, wobei die Verstarkungskennlinie, die die Ver-
stérkung zwischen Eingangs- und Ausgangssignal-
pegel definiert, einen ersten im Wesentlichen linea-
ren Kennlinienbereich (L1, L1’), einen zweiten im
Wesentlichen linearen Kennlinienbereich (L2, L2')
und einen dazwischenliegenden Kniepunkt (K1, K1)
aufweist, gekennzeichnet, durch

- Erfassen eines Eingangssignalpegelbereichs
(EB) und

- Verschieben des Kniepunkts (K1, K1’) in Ab-
hangigkeit des Eingangspegelbereichs.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Kniepunkt
(K1, K?1’) unterhalb des Eingangssignalpegelbe-
reichs (EB) geschoben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Ver-
starkungskennlinie einen zweiten Kniepunkt (K3)
aufweist, der zwischen dem zweiten im Wesentli-
chen linearen Kennlinienbereich (L4) und einem drit-
tenim Wesentlichen linearen Kennlinienbereich (L5)
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liegt, und wobei der zweite Kniepunkt (K3) oberhalb
des Eingangsignalpegelbereichs (EB) liegt.

4. Horvorrichtung, insbesondere Horgerat, mit

- einer Verstarkungseinrichtung, deren Verstar-
kungskennlinie, die die Verstarkung zwischen
Eingangs- und Ausgangssignalpegel definiert,
einen ersten im Wesentlichen linearen Kennli-
nienbereich (L1, L1’), einen zweiten im Wesent- 10
lichen linearen Kennlinienbereich (L2, L2’) und
einen dazwischenliegenden Kniepunkt (K1, K1)
aufweist,

gekennzeichnet, durch 15

- eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen ei-

nes Eingangssignalpegelbereichs (EB) und

- eine Adaptionseinrichtung zum Verschieben

des Kniepunkts (K1, K1’) der Verstarkungsein- 20
richtung in Abhangigkeit des Eingangssingalpe-
gelbereichs (EB).

5. Horvorrichtung nach Anspruch 4, wobei der Knie-
punkt (K1, K1) der Verstarkungskennlinie der Ver- 25
starkungseinrichtung durch die Adaptionseinrich-
tung unterhalb des Eingangssignalpegelbereichs
(EB) schiebbar ist.

6. Horvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei die 30
Verstarkungskennlinie der Verstarkungseinrichtung
einen zweiten Kniepunkt (K3) aufweist, der zwischen
dem zweiten im Wesentlichen linearen Kennlinien-
bereich (L4) und einem dritten im Wesentlichen li-
nearen Kennlinienbereich (L5) liegt, und wobei der 35
zweite Kniepunkt (K3) durch die Adaptionseinrich-
tung oberhalb des Eingangssignalpegelbereichs
(EB) schiebbar ist.
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FIG 1

Ausgangssignalpegel / dB (SPL)

FIG 2

Ausgangssignalpegel / dB (SPL)
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FIG 3

Ausgangssignalpegel / dB (SPL)
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