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Horvorrichtungen

(57)  Rickkopplungspfeifen bei Horvorrichtungen
soll ohne Leistungsverlust des Nutzsignals unterdrickt
werden kénnen. Dazu ist vorgesehen, einen Frequenz-
bereich, der riickkopplungsgefahrdet ist, zu ermitteln
oder vorzugeben. Von einem Eingangssignal, das einen

FIG 1

Verfahren zum Unterdriicken von Riickkopplungen und zur Spektralerweiterung bei

Spektralanteil in dem riickkopplungsgefahrdeten Fre-
quenzbereich besitzt, wird ein vorgebbarer Teil miteinem
synthetischen Signal substituiert. Gegebenenfalls kann
das Einmischen eines synthetischen Signals auch dazu
verwendet werden, das Spektrum eines Eingangssi-
gnals, das a priori begrenzt ist, zu erweitern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Unterdriicken von Rickkopplungspfeifen bei Hor-
vorrichtungen durch Ermitteln oder Vorgeben eines Fre-
quenzbereichs, der rickkopplungsgeféhrdet ist, und
Empfangen eines Eingangssignals mit einem Spektral-
anteil in dem rickkopplungsgefahrdeten Frequenzbe-
reich. Darlber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zur Spektralerweiterung bei einer Hérvor-
richtung, deren Eingangssignal einen begrenzten Fre-
guenzbereich besitzt. Aulerdem bezieht sich die vorlie-
gende Erfindung auf entsprechende Horvorrichtungen.
[0002] In Akustiksystemen und insbesondere bei HOr-
geraten mit mindestens einem Eingang (z. B. Mikrofon)
und mindestens einem Ausgang (z. B. Horer) besteht die
Gefahr akustischer Riickkopplung. Bei ausreichend ho-
her Verstarkung beginnt das System zu oszillieren, was
sich durch Pfeifen bemerkbar macht.

[0003] Bislang konnte das Ruckkopplungspfeifen bei-
spielsweise durch sogenannte Notchfilter unterdriickt
werden. Bei diesem Ansatz wird die Schleifenverstar-
kung bei derjenigen Frequenz reduziert, bei der Feed-
back- bzw. Rickkopplungspfeifen auftreten wirde.
Durch diese Absenkung ist die Amplitudenbedingung fiir
Ruckkopplungspfeifen nicht mehr erflillt.

[0004] Eine weitere Moglichkeit, das Rickkopplungs-
pfeifen zu unterdriicken besteht darin, eine entsprechen-
de Signalkompensation durchzufihren. Bei diesem
Feedbackkompensationsansatz wird der Ruckkopp-
lungspfad digital nachgebildet und seine Wirkung kom-
pensiert. Diese Ansatze zur Feedbackreduktion kbnnen
jedoch das Ausgangssignal deutlich hérbar verfalschen,
insbesondere wenn die Eingangsstufe des Akustiksy-
stems nur fUr eine geringe spektrale Bandbreite ausge-
legt ist.

[0005] Akustiksysteme mit schmalbandiger Eingangs-
stufe besitzen ferner den Nachteil, dass die akustische
Qualitat des Ausgangssignals in der Regel entsprechend
gering ist.

[0006] Aus der Druckschrift EP 1 304 902 A1 ist ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Stérbefreiung eines
redundanten akustischen Signals bekannt. Dabei wird
ein Teilfrequenzbereich des Eingangssignals, in dem ei-
ne Stérung konzentriert ist, entfernt. AnschlieRend wird
die Intensitat des verbleibenden Eingangssignals in ei-
nen beizubehaltenden Eingangssignalteil und einen wei-
terzuverarbeitenden Eingangssignalteil aufgeteilt. Auf-
grund des weiterzuverarbeitenden Eingangsignalteils
wird der entfernte Teilfrequenzbereich des Eingangssi-
gnals synthetisiert. Schlieflich wird der beizubehaltende
Eingangssignalteil und der synthetisierte Eingangssi-
gnalteil zum Hervorbringen eines gegentber dem Ein-
gangssignal stérungsreduzierten Ausgangssignals zu-
sammengefiihrt.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, die Signalqualitdt von Akustiksyste-
men, die rtickkopplungsgefahrdet sind bzw. deren Ein-
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gangsstufe verhaltnismaRig schmalbandig ist, zu ver-
bessern.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelost
durch ein Verfahren zum Unterdriicken von Riickkopp-
lungspfeifen bei einer Hoérvorrichtung durch Ermitteln
oder Vorgeben eines Frequenzbereichs, der riickkopp-
lungsgefahrdet ist, und Empfangen eines Eingangssi-
gnals mit einem Spektralanteil in dem riickkopplungsge-
fahrdeten Frequenzbereich, sowie Reduzieren des ge-
nannten Spektralanteils des Eingangssignals und Mi-
schen des reduzierten Spektralanteils mit einem synthe-
tischen Signal, so dass in dem genannten Spektralbe-
reich die Leistung des Gesamtsignals im Wesentlichen
der Leistung vor dem Reduzieren entspricht.

[0009] Entsprechend wird erfindungsgemaf bereitge-
stellt eine Horvorrichtung mit einer Riickkopplungsunter-
druckungseinrichtung und einer Signaleingangseinrich-
tung zum Empfangen eines Eingangssignals, wobei die
Rickkopplungsunterdriickungseinrichtung eine Reduk-
tionseinheit zum Reduzieren eines Spektralanteils des
Eingangssignals und eine Mischeinheit zum Mischen
des reduzierten Spektralanteils mit einem synthetischen
Signal aufweist, so dass in dem genannten Spektralbe-
reich die Leistung des Gesamtsignals im Wesentlichen
der Leistung vor dem Reduzieren entspricht.

[0010] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, ei-
nen Teil eines internen Signals der Horvorrichtung durch
ein synthetisches Signal zu substituieren und mit diesem
zu mischen. Durch das Substituieren wird die Amplitu-
denbedingung flr das Riickkopplungspfeifen nicht mehr
erfullt.

[0011] Vorzugsweise wird das synthetische Signal mit
einer Nichtlinearitdt aus dem Eingangssignal erzeugt.
Auf diese Weise kann in dem gewiinschten Frequenz-
bereich ein synthetisches Signal in Abhangigkeit von
dem Eingangssignal erzeugt werden.

[0012] Das synthetische Signal kann beispielsweise
ebenso durch Frequenzverschiebung aus dem Ein-
gangssignal erzeugt werden. Auch hierdurch I&sst sich
in einfacher Weise in dem gewiinschten Frequenzbe-
reich ein synthetisches Signal in Abhangigkeit von dem
Eingangssignal erzeugen.

[0013] Vorteilhafterweise wird die spektrale Einhllen-
de eines aus dem synthetischen Signal und einem Teil
des Eingangssignals gemischten Signals mit Hilfe einer
LPC-Analyse korrigiert. Somit kann der Signalcharakter
des urspringlichen Eingangssignals ohne Ruckkopp-
lung gut beibehalten werden. Beispielsweise kann die
Korrektur in Kombination mit einer géangigen Formfilte-
rung erfolgen.

[0014] Entsprechend einer besonderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung erfolgt vor dem Mischen
ein Weiterverarbeiten des reduzierten Signals und das
Mischen durch Addieren des synthetischen Signals zu
dem weiterverarbeiteten, reduzierten Signal unmittelbar
vor einer Signalausgabe an einen Ausgangswandler.
Damit kann die Unterdriickung des Riickkopplungspfei-
fens vollkommen unabhangig von der internen Signal-



3 EP 1 853 089 A2 4

verarbeitung erfolgen. Dies bedeutet, dass bestehende
Systeme auch ohne weiteres nachgerustet werden kén-
nen.

[0015] Weiterhin kann das Eingangssignal in mehre-
ren Kanélen verarbeitet werden, wobei das Substituieren
bzw. Mischen nur in demjenigen Kanal mit dem riick-
kopplungsgeféahrdeten Frequenzbereich erfolgt. Damit
kann die Wirkung der Riickkopplungsunterdriickung ge-
zielt auf einen oder mehrere Kanéle beschrankt werden.
Dabei ist es gunstig, wenn aus mindestens zwei der Ka-
néle je ein oder mehrere Merkmale des jeweiligen Si-
gnals gewonnen und flr das Substituieren bzw. Mischen
berlcksichtigt werden. Anhand der Merkmale aus den
anderen Kanalen kann so die Qualitat des synthetischen
Signals verbessert werden.

[0016] Zur Lésung der oben genannten Aufgabe ist
ferner vorgesehen ein Verfahren zur Spektralerweite-
rung bei einer Hoérvorrichtung durch Empfangen eines
Eingangssignals, dessen Spektrum a priori einen be-
grenzten Frequenzbereich besitzt und Mischen des Ein-
gangssignals oder des Eingangssignals in einer weiter
verarbeiteten Form mit einem synthetischen Signal, des-
sen Spektrum zumindest teilweise aullerhalb des be-
grenzten Frequenzbereichs liegt.

[0017] AuRerdem wird erfindungsgeman bereitgestellt
eine entsprechende Horvorrichtung mit einer Signalein-
gangseinrichtung zum Empfang eines Eingangssignals,
dessen Spektrum a priori einen begrenzten Frequenz-
bereich besitzt und einer Mischeinrichtung zum Mischen
des Eingangssignals oder des Eingangssignals in einer
weiter verarbeiteten Form mit einem synthetischen Si-
gnal, dessen Spektrum zumindest teilweise aulerhalb
des begrenzten Frequenzbereichs liegt.

[0018] Durch das erfindungsgemafle Mischen des
Eingangssignals mit einem synthetischen Signal wird ei-
ne Spektralerweiterung erzielt, die zu einem Ausgangs-
signal fihrt, welches als qualitativ hochwertiger empfun-
denwird. Dabei wird die Spektralerweiterung durch einen
verhaltnismalig geringen Hardwareaufwand erreicht.
Auflerdem kann bei gewissen Akustiksystemen, bei de-
nentechnisch bedingte Einschréankungen der Bandbreite
der Eingangsstufe bestehen, die erfindungsgemale
Spektralerweiterung dazu genutzt werden, dass die
Bandbreite nicht auch im Ausgangssignal beschrankt ist.
[0019] Entsprechend einer bevorzugten Ausgestal-
tung wird das synthetische Signal durch Kopieren eines
Anteils aus dem begrenzten Frequenzbereich des Ein-
gangssignals erzeugt. Speziell kbnnen beim Kopieren
Spiegelfrequenzen genutzt werden. Somit lasst sich auf
einfache Weise eine Eingangssignalabhangigkeit des
synthetischen Signals erzeugen.

[0020] Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung
des erfindungsgemaRen Systems bzw. Verfahrens kann
das Mischen des Eingangssignals mit dem syntheti-
schen Signal unterbrochen werden, wenn ein nichtlinea-
res Verhalten der Horvorrichtung detektiert wird. Auf die-
se Weise kann ein rauschartiges Rickkopplungssignal
unterbunden werden, das von alleine nicht mehr abrei-
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Ren wiirde.

[0021] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:

FIG1 ein Prinzipschaltbild einer Hérvorrichtung ge-
manR einer ersten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung und

FIG2 ein Prinzipschaltbild zur erfindungsgemaflen
Teilbandsynthese eines Mehrkanalgerats.

[0022] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0023] Entsprechend der erfindungsgemalen Grund-
idee sollen Signalanteile, die das Ruckkopplungspfeifen
verursachen, substituiert werden. Diese Signalsubstitu-
tion soll im feedbackgeféhrdeten Frequenzbereich erfol-
gen. In diesem Frequenzbereich wird also nicht aus-
schlieBlich das durch das Mikrofon aufgenommene Si-
gnal verarbeitet und Giber den Hérer abgegeben, sondern
auch das synthetisch erzeugte Signal verarbeitet bzw.
ausgegeben. Somit kann die Riickkopplungsschleife un-
terbrochen werden und es kann sich bei linearem Sy-
stemverhalten eine unerwiinschte Oszillation unterbin-
den lassen.

[0024] Das durch das Mikrofon aufgenommene Signal
kann mit dem synthetischen Signal in einem beliebigen
Verhaltnis gemischt werden. Dieses Mischen kann auch
als Teilsubstitution betrachtet werden. Die effektive Ver-
stérkung kann hierbei in der Riickkopplungsschleife so-
weit abgesenkt werden, dass die Amplitudenbedingung
fur Feedback nicht mehr erflllt ist. Hierdurch bleibt ein
gewisser Anteil des naturlichen Signals erhalten.
[0025] MaRnahmen zur Erzeugung von synthetischen
Signalkomponenten sind beispielsweise die Verwen-
dung von Nichtlinearitaten, d. h. nichtlinearen Bauele-
menten mit beispielsweise quadratischer Kennlinie, Be-
tragskennlinie usw. oder Modulationsansétze, bei denen
Frequenzkomponenten spektral verschoben werden.
Vor allem in niedriger Frequenzlage (< 8 kHz) sollte zu-
satzlich eine Vorrichtung zur Korrektur der spektralen
Einhillenden vorgesehen werden, um einen natirlichen
Klang soweit wie mdglich zu bewahren. Ein Werkzeug
hierfir ist beispielsweise die LPC-Analyse (linear predic-
tive coding) in Kombination mit Formfilterung.

[0026] In vorteilhafter Weise genligt es bei der erfin-
dungsgemafien Unterdriickung von Riickkopplungspfei-
fen zu wissen, in welchem Frequenzband Rickkopp-
lungspfeifen auftritt bzw. auftreten kann. Die Sollleistung
im betreffenden Frequenzband wird nicht wie bei dem
Notchfilteransatz reduziert. Vielmehr geht bei der erfin-
dungsgemalfien Signalsubstitution in demjenigen Fre-
quenzband, in dem Rickkopplungspfeifen auftritt, prak-
tisch keine Leistung verloren. AuRerdem muss der Rick-
kopplungspfad bei der erfindungsgeméafien Lésung nicht
explizit bekannt sein, wie dies beim Feedback-Kompen-
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sationsansatz notwendig ist.

[0027] InFIG 1 istein konkretes Realisierungsbeispiel
vorgestellt. In einer Weiche 1 wird das Originaleingangs-
signal eines Mikrofons 2 in zwei komplementare Spek-
tralbereiche aufgeteilt. Im vorliegenden Fall enthalt die
Weiche 1 eine Bandsperre 3 und einen Bandpass 4.
Demzufolge wird das Signal in ein Bandpass-Signal S_
fb und in ein dazu spektral komplementéres Signal S_
kompl geteilt. Statt der Bandpassfilterung kann auch eine
Tiefpass- oder Hochpass-Filterung eingesetzt werden.
[0028] Der Spektralbereich des Bandpass-Signals S_
fb stellt das Band dar, in dem ohne GegenmalRnahmen
Riickkopplungspfeifen entstehen wiirde. Das Bandpass-
Signal S_fb wird in einem Multiplizierer 5 mit einem Fak-
tor a multipliziert. Multipliziert mit diesem Faktor a (mit 0
<a<1)wird das Bandpass-Signal S_fb zum Teil wieder
zu dem komplementaren Signal S_kompl in dem Addie-
rer 6 hinzuaddiert. Das so gewonnene Signal durchlauft
die regulare Signalverarbeitung 7, die das urspringliche
Signal auch ohne KompensationsmafRnahme fiir Rick-
kopplungspfeifen durchlaufen ware.

[0029] Das Ausgangssignal des Mikrofons 2 wird auch
zur Erzeugung des synthetischen Signals im Spektral-
bereich des Bandpass-Signals S_fb entsprechend dem
unteren Pfad von FIG 1 verwendet. Beispielsweise wird
mittels eines Filters ein geeignetes Spektralband ausge-
schnitten und in das interessierende Spektralband ko-
piert. Entsprechende Mittel zum Erzeugen eines synthe-
tischen Signals 8 sind in dem unteren Pfad des Schalt-
bilds von FIG 1 dargestellt. Das synthetische Signal wird
mit einem Faktor b gewichtet. Diese Gewichtung mit Hilfe
eines Multiplizierers 9 kann vor dem Eingang in die Mittel
zur Erzeugung des synthetischen Signals 8 erfolgen. An-
schlielend wird das synthetische Signal mit Hilfe eines
Signalverarbeitungsmoduls 10 so angepasst, dass es zu
dem Signal der Signalverarbeitung 7 des oberen Pfads
addiert werden kann. Diese Addition erfolgt in einem Ad-
dierer 11 unmittelbar vor der Signalausgabe an einen in
FIG 1 nicht dargestellten Ausgangswandler.

[0030] Die Faktoren a und b sind aufeinander abge-
stimmt. Sie definieren das Mischungsverhéltnis von syn-
thetischem und realem Signalanteil im Spektralbereich
des Bandpass-Signals S_fb. Je gréRer der Faktor a ist,
desto kleiner muss der Faktor b sein und umgekehrt, so
dass das Rickkopplungspfeifen unterdriickt werden
kann. In einem ersten Extremfall ist a nahe 1 und b nahe
0, so dass praktisch keine Signalsubstitution durch ein
synthetisches Signal im Spektralbereich des Bandpass-
Signals S_fb erfolgt. In einem zweiten Extremfall ist a
nahe 0 und b nahe 1, wodurch eine fast vollstandige Si-
gnalsubstitution durch das synthetische Signal im Spek-
tralbereich des Bandpass-Signals S_fb erfolgt.

[0031] GemaR einer Weiterbildung des Ausfliihrungs-
beispiels von FIG 1 kénnen aus den Signalen des oberen
Pfads Merkmale des Originalsignals extrahiert werden.
Mit diesen Merkmalen |asst sich eine Korrektur der spek-
tralen Einhillenden in dem synthetisierten Band errei-
chen. In FIG 2 ist ein Schaltbild eines Mehrkanalgerats
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mit Teilbandsynthese und Merkmalsextraktion wieder-
gegeben. Das Ausgangssignal eines Mikrofons 20 wird
wiederum in zwei Kanéle zerlegt. Zu diesem Zweck dient
als erstes Filter beispielsweise ein Hochpass 21 und als
zweites Filter beispielsweise ein Tiefpass 22. Das Hoch-
passsignal entspricht einem Kanal A und das Tiefpasssi-
gnal einem Kanal B. In dem Kanal A ist eine Horgerate-
signalverarbeitungseinheit 23 und in dem Kanal B eine
Horgeratesignalverarbeitungseinheit 24 angeordnet. Die
Ausgangssignale der beiden Signalverarbeitungseinhei-
ten 23 und 24 werden in einem Addierer 25 addiert und
das Summensignal an einen Hoérer 26 geschickt.
[0032] Ein Teil des akustischen Ausgangssignals des
Horers 26 wird Giber einen Riickkopplungspfad 27 an das
Mikrofon 20 riickgekoppelt. Da die Rickkopplung in er-
ster Linie im hochfrequenten Kanal A erfolgt, ist zwischen
dem Hochpass 21 und die Hoérgeratesignalverarbei-
tungseinheit 23 eine Mischstufe 28 geschaltet, mit der
ein synthetisches Signal in den Hochfrequenzkanal ein-
gemischt werden kann. Zur Erzeugung des syntheti-
schen Signals wird eines oder mehrere Merkmale des
Hochfrequenzkanals A durch eine Merkmalsextraktions-
einheit 29 und ebenfalls eines oder mehrere Merkmale
des Tieffrequenzkanals B durch eine Merkmalsextrakti-
onseinheit 30 gewonnen. Die durch die Einheiten 29 und
30 gewonnenen Merkmale werden in einer Auswerteein-
heit 31 ausgewertet bzw. verglichen. Der Auswerteein-
heit 31 liegt dabei ein Modell 32 zugrunde. Dieses Modell
beinhaltet ein Vorwissen iber Verhaltnisse von Anteilen
im Hochpassbereich zu Anteilen im Tiefpassbereich. Die
Auswerteeinheit 31 ermittelt so beispielsweise anhand
der spektralen Einhillenden, die als Merkmal aus dem
Hochfrequenzkanal A zur Verfiigung steht, und dem Mo-
dell 32 ein Mischungsverhaltnis fir die Mischstufe 28.
Aufllerdem steuert die Auswerteeinheit 31 einen Signal-
generator 33, z. B. einen Vocoder, an. Der Signalgene-
rator 33 liefert dann das synthetische Signal an die Misch-
stufe 28.

[0033] Das Beispiel von FIG 2 zeigt ein Zweikanalhor-
gerat. Die Erfindung lasst sich aber auch auf beliebige
andere Gerate mit zwei und mehr Kanalen anwenden.
[0034] Das oben geschilderte Mischen bzw. Substitu-
ieren kann auch fir eine Spektralerweiterung verwendet
werden. Beispielsweise sollen in einem Akustiksystem
mit wenigstens einem Eingang (z. B. Mikrofon, Receiver)
und wenigstens einem Ausgang (z. B. Horer) ein oder
mehrere Frequenzbereiche des auszugebenden Signals
synthetisch erzeugt werden. Somit kann die Eingangs-
stufe des Akustiksystems fiir eine geringere spektrale
Bandbreite ausgelegt werden bzw. bei Systemen, deren
Eingangsstufe technisch bedingt eine bestimmte Band-
breite nicht Ubersteigen kann, ist es méglich, die Band-
breite des Ausgangssignals auf eine grofRere Soll-Band-
breite zu erweitern. Vorteilhaft daran ist, dass die Spek-
tralerweiterung durch einen verhaltnismafRig geringen
Hardwareaufwand mdglich ist. Dartber hinaus schran-
ken technisch bedingte Einschrankungen der Bandbreite
der Eingangsstufe die Bandbreite des Ausgangssignals
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nicht ein.

[0035] Als konkretes Beispiel sei hier eine drahtlose
Audioverbindung (wireless audiolink) genannt. Das ein-
schrénkende Element in der Eingangsstufe ist der Re-
ceiver, der maximal eine Frequenz von 8 kHz liefert. Da
im Hifi-Betrieb Frequenzen bis 12 kHz bendtigt werden,
wird das Band von 8 kHz bis 12 kHz synthetisch erzeugt.
[0036] Eine weitere Realisierungsvariante fiir die er-
findungsgemaRe Spektralerweiterung betrifft Horgerate.
Die synthetische Erzeugung von Spektralkomponenten
oberhalb von 8 kHz ist fiir Hérgerate sehr vorteilhaft, da
oberhalb dieser Frequenz Riickkopplungspfeifen zu be-
flrchten ist. Auch ohne Korrektur der spektralen Einhil-
lenden kann durch Kopieren von niedrigeren Frequenz-
bandern in das Band oberhalb von 8 kHz eine deutliche
Spektralerweiterung wahrgenommen werden. Als Ko-
pierverfahren kann beispielsweise die Ausnutzung von
Spiegelfrequenzen aullerhalb des Nyquist-Bands die-
nen, wobei gezielt die "Nebenprodukte" von Frequen-
zumtastvorgangen ausgenutzt werden.

[0037] Auch wenn ein Frequenzband durch syntheti-
sche Spektralkomponenten belegt wird und somit in die-
sem Band kein Rickkopplungspfeifen im traditionellen
Sinn (Oszillation eines instabilen, linear zeitinvarianten
Systems) entstehen kann, gibt es bei entsprechend ho-
her Verstarkung dennoch ein vergleichbares Rickkopp-
lungsphanomen. Reale Systeme verhalten sich namlich
vor allem an der Aussteuergrenze nichtlinear. Grund
hierfir ist beispielsweise das nichtlineare Verhalten von
Hardwarekomponenten, z. B. Horer oder Mikrofon, aber
auch Nichtlinearitaten in der digitalen Signalverarbei-
tung, z. B. harte Begrenzer oder AGCs. Wenn die syn-
thetischen Spektralkomponenten aus natirlichen Spek-
tralkomponenten von aulRerhalb des synthetisch zu be-
legenden Frequenzbands abgeleitet werden, kann eine
geschlossene Riickkopplungsschleife folgendermalien
entstehen: Aus einer natirlichen Spektralkomponente
wird gemaR einem vorgegebenen Algorithmus eine syn-
thetische Spektralkomponente erzeugt; eine stérende
Nichtlinearitat erzeugt ihrerseits Spektralkomponenten
auflerhalb des Bands mit synthetischen Spektralkompo-
nenten; die so neu erzeugten Spektralkomponenten wer-
den zum Mikrofon riickgekoppelt; auch die neu erzeug-
ten Spektralkomponenten dienen wieder als Grundlage
zur Erzeugung synthetischer Spektralkomponenten, wo-
durch die Schleife geschlossen ist. Im Extremfall entsteht
so ein rauschartiges Ruckkopplungssignal, das von al-
leine nicht mehr abreilt.

[0038] Eine Abhilfe gegen das rauschartige Rick-
kopplungssignal kann jedoch dadurch geschaffen wer-
den, dass das nichtlineare Verhalten des Systems bei-
spielsweise durch Ubersteuerungsdetektion festgestellt
wird. Wenn sich das System eine gewisse Zeit nichtlinear
verhélt (z. B. in der Ubersteuerung bewegt), wird die syn-
thetische Erzeugung kurzzeitig (z. B. < 1 Sekunde) un-
terbrochen, so dass das selbststabilisierte Ruckkopp-
lungsrauschen abbrechen kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Unterdriicken von Rickkopplungs-
pfeifen bei einer Horvorrichtung durch

- Ermitteln oder Vorgeben eines Frequenzbe-
reichs, der riickkopplungsgefahrdet ist, und

- Empfangen eines Eingangssignals mit einem
Spektralanteil in dem riickkopplungsgeféhrde-
ten Frequenzbereich,

gekennzeichnet durch,

- Reduzieren des genannten Spektralanteils des
Eingangssignals und

- Mischen (11) des reduzierten Spektralanteils
mit einem synthetischen Signal (8), so dass in
dem genannten Spektralbereich die Leistung
des Gesamtsignals im Wesentlichen der Lei-
stung vor dem Reduzieren entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das synthetische
Signal mit einer Nichtlinearitat aus dem Eingangssi-
gnal erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das syn-
thetische Signal durch Frequenzverschiebung aus
dem Eingangssignal erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die spektrale Einhlllende des gemisch-
ten Signals mit Hilfe einer LPC-Analyse Korrigiert
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Korrektur in
Kombination mit einer Formfilterung erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei vor dem Mischen ein Weiterverarbeiten
des reduzierten Signals und das Mischen durch Ad-
dieren des synthetischen Signals zu dem weiterver-
arbeiteten, reduzierten Signal unmittelbar vor einer
Signalausgabe an einen Ausgangswandler erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei das Eingangssignal in mehreren Kanalen
(A, B) verarbeitet wird und das Mischen nur in dem
Kanal mit dem riickkopplungsgefahrdeten Fre-
quenzbereich erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei aus mindestens
zweider Kanéle (A, B) je ein oder mehrere Merkmale
des jeweiligen Signals (29, 30) gewonnen und fiir
das Mischen bertcksichtigt werden.

9. Hoérvorrichtung mit

- einer Ruckkopplungsunterdriickungseinrich-



10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

9 EP 1 853 089 A2

tung und
- einer Signaleingangseinrichtung zum Empfan-
gen eines Eingangssignals,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Ruckkopplungsunterdriickungseinrichtung
eine Reduktionseinheit (5) zum Reduzieren ei-
nes Spektralanteils des Eingangssignals und

- eine Mischeinheit (11) zum Mischen des redu-
zierten Spektralanteils mit einem synthetischen
Signal aufweist, so dass in dem genannten
Spektralbereich die Leistung des Gesamtsi-
gnalsim Wesentlichen der Leistung vor dem Re-
duzieren entspricht.

Verfahren zur Spektralerweiterung bei einer Hérvor-
richtung durch

- Empfangen eines Eingangssignals, dessen
Spektrum a priori einen begrenzten Frequenz-
bereich besitzt und

- Mischen des Eingangssignals oder des Ein-
gangssignals in einer weiter verarbeiteten Form
mit einem synthetischen Signal, dessen Spek-
trum zumindest teilweise aulerhalb des be-
grenzten Frequenzbereichs liegt.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei das syntheti-
sche Signal durch Kopieren des Anteils aus dem be-
grenzten Frequenzbereich des Eingangssignals er-
zeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei beim
Kopieren Spiegelfrequenzen genutzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wo-
bei das Mischen des Eingangssignals mit dem syn-
thetischen Signal unterbrochen wird, wenn ein nicht-
lineares Verhalten der Hoérvorrichtung detektiert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wo-
bei die spektrale Einhlillende des gemischten Si-
gnals mit Hilfe einer LPC-Analyse korrigiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, wo-
bei das Mischen mit dem synthetischen Signal un-
mittelbar vor einer Signalausgabe an einen Aus-
gangswandler erfolgt.

Horvorrichtung mit

- einer Signaleingangseinrichtung zum Emp-
fang eines Eingangssignals, dessen Spektrum
a priori einen begrenzten Frequenzbereich be-
sitzt und

- einer Mischeinrichtung (11) zum Mischen des
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10

Eingangssignals oder des Eingangssignals in
einer weiterverarbeiteten Form mit einem syn-
thetischen Signal, dessen Spektrum zumindest
teilweise aullerhalb des begrenzten Frequenz-
bereichs liegt.
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