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(54) Messbox fiir eine Horvorrichtung und entsprechendes Messverfahren

(57)  Die BaugréRe von Messboxen flr Horvorrich-
tungen und insbesondere fiir Horgerate soll reduziert
werden, wobei die Wirksamkeit der Messbox hinsichtlich
der Dampfung von Stérgerduschen beibehalten oder
verbessert werden soll. Es wird daher eine Messbox vor-
geschlagen, die eine Storsignalaufnahmeeinrichtung (4)
zur Aufnahme eines Storsignals (N) aufweist. Auflerdem
ist in der Messbox eine Signalerzeugungseinrichtung (5,

6) zum Erzeugen eines dem aufgenommenen Storsignal
(N) gegenphasigen Kompensationssignals (-N) vorgese-
hen, so dass das Storsignal (N) durch das Kompensati-
onssignal (-N) kompensierbar ist. Die Stdorgerdusch-
dampfungwird also hier durch ein elektronisches Aktivteil
(3) erzielt, so dass die Qualitdtsanforderungen an den
Messraum (2) reduziert und somit seine Baugréf3e eben-
falls verkleinert werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Messbox
fur eine Horvorrichtung mit einem Gehause, in das die
zu vermessende Hoérvorrichtung einbringbar ist. Darliber
hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein entspre-
chendes Verfahren zum Vermessen einer Horvorrich-
tung und insbesondere eines Horgerats.

[0002] Hoérgerate miissen vor ihrer Benutzung einge-
stellt werden. Dazu werden sie in einer definierten aku-
stischen Umgebung vermessen. Man verwendet fiir die-
sen Zweckinder Regel eine sogenannte Messbox, deren
Hauptaufgabe darin besteht, Umgebungsgerdusche zu
dampfen. Nur durch diese Gerauschdampfung ist eine
erfolgreiche und zuverlassige Messung Uberhaupt még-
lich.

[0003] Ublicherweise werden Messboxen so konstru-
iert, dass die Umgebungsgerausche durch die Masse
und Dichtigkeit der jeweiligen Box "abgeschirmt" werden.
Es findet also eine passive Dampfung statt. Dies flihrt
jedoch zu besonders groRen und schweren Messboxen.
Bei kleineren Messanlagen, wie sie in Hoérgeratemesssy-
stemen fur Horgerateakustiker zu finden sind, kann auf-
grund der geforderten, geringen Baugréfe und Masse
der dort verwendeten Messboxen keine hinreichende
Dampfung der Umgebungsgerausche erfolgen.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, eine mdglichst kleine Messbox vorzu-
schlagen, die eine ausreichend gute Dampfung gewahr-
leistet.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelOst
durch eine Messbox fiir eine Horvorrichtung mit einem
Gehause, in das die zu vermessende Hérvorrichtung ein-
bringbar ist, einer Stérsignalaufnahmeeinrichtung zur
Aufnahme eines Stdrsignals und einer Signalerzeu-
gungseinrichtung zum Erzeugen eines dem aufgenom-
menen Stdrsignal gegenphasigen Kompensationssi-
gnals, so dass das Stérsignal durch das Kompensations-
signal kompensierbar ist.

[0006] Dariber hinaus ist erfindungsgeman vorgese-
hen ein Verfahren zum Vermessen einer Horvorrichtung
in einer Messbox durch Aufnehmen eines Storsignals
an/in der Messbox und Erzeugen eines dem aufgenom-
menen Stoérsignal gegenphasiges Kompensationssi-
gnal, so dass das Stdrsignal durch das Kompensations-
signal kompensiert wird.

[0007] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die
Dampfung nicht ausschlieRlich passiv durchzufuhren,
wie dies beim Stand der Technik der Fall ist. Vielmehr
soll erfindungsgemaR eine aktive Dampfung der Umge-
bungsgerausche erfolgen. Hierdurch kdnnen sehr kleine
und leichte Messboxen gebaut werden, die trotzdem eine
sehr hohe Stoérfestigkeit gegeniiber Umgebungsgerau-
schen aufweisen. Insbesondere kann die Qualitat von
kritischen Messungen an Hérgeraten, wie dem Eigen-
rauschen oder das Ubertragungsverhalten bei leisen
Eingangssignalen, durch dieses Verfahren deutlich ver-
bessert werden.
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[0008] Vorzugsweise sind das Stérsignal und das
Kompensationssignal akustischer Natur, und die Storsi-
gnalaufnahmeeinrichtung umfasst ein Mikrofon, wah-
rend die Signalerzeugungseinrichtung einen Lautspre-
cher umfasst. Damit kdnnen akustische Stérgerdusche
wirksam unterdruickt werden.

[0009] Alternativ oder zusatzlich kann es der Fall sein,
dass das Storsignal elektromagnetischer Natur ist, so
dass auch das Kompensationssignal elektromagnetisch
sein muss. In diesem Fall umfasst die Stoérsignalaufnah-
meeinrichtung eine Empfangsspule und die Signaler-
zeugseinrichtung eine Sendespule. Damit kénnen auch
elektromagnetische Stérungen aus der Umgebungin der
Messbox wirksam kompensiert werden.

[0010] Beieinerspeziellen Ausbildung der erfindungs-
gemafen Messbox kann vorgesehen sein, dass die Si-
gnalerzeugseinrichtung auch ein Messsignal erzeugt
und das Kompensationssignal dem Messsignal zuge-
mischtwird. Hierdurch kann fiir beide Signale ein einziger
Lautsprecher beziehungsweise eine einzige Sendespule
verwendet werden.

[0011] Die Stoérsignalaufnahmeeinrichtung kann in
dem Gehause angeordnet sein. Auf diese Weise lasst
sich das Stérsignal unmittelbar in der Messbox aufneh-
men, so dass der akustische oder elektromagnetische
Weg durch die Messbox nicht modelliert werden muss.
[0012] Die Stdrsignalaufnahmeeinrichtung kann aber
auch auBBerhalb des Gehauses angeordnet sein und eine
entsprechende Filtereinheit aufweisen. Diese Variante
ermoglicht eine weitere Reduzierung der BaugréRe der
Messbox.

[0013] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefluigten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:

FIG1 ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemafien
Messbox fir den Fall, dass kein Nutzsignal an-
gelegt wird und

FIG2 ein Prinzipschaltbild einer Messbox fir die
gleichzeitige Applikation eines Nutzsignals.

[0014] Die nachfolgend ndher geschilderten Ausfih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0015] Entsprechend der Grundidee der vorliegenden
Erfindung wird die Umgebungsgerduschdampfung
durch eine Messbox mit einem aktiven System erreicht.
Ein derartiges System ist in FIG 1 schematisch darge-
stellt. Das System soll im Inneren der Messbox ein ge-
genphasiges Signal erzeugen, das ansonsten genau
dem in die Messbox eindringenden Umgebungsge-
rausch N, das von der Storschallquelle 1 stammt, ent-
spricht.

[0016] Die gesamte Messbox weist hier nicht nur einen
passiven Messraum 2, sondern auch einen aktiven Elek-
tronikteil 3 auf, der als Umgebungsgerauschreduktions-
einheit bezeichnet werden kann. Dieser Aktivteil 3 nimmt
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ein Signal eines Referenz- oder Schallfeldmikrofons 4
auf, das in dem Messraum 2 platziert ist. Das Mikrofon-
signal wird in dem aktiven Teil 3 einer Steuereinheit 5
einschlieRlich adaptivem Filter zugefiihrt. Das Aus-
gangssignal der Steuereinheit 5 wird an einen Verstérker
6 weitergeleitet und von dort innerhalb des aktiven Teils
3 an die Steuereinheit 5 rlickgekoppelt. Das Ausgangs-
signal des Verstarkers 6 dient zur Ansteuerung eines
Lautsprechers 7, derin dem Messraum 2 angeordnet ist.
[0017] Aufder Grundlage des Storschalls N, der durch
das Mikrofon 4 an dem Mess- oder Referenzpunkt 8 in
dem Messraum 2 aufgenommen wird, wird mit Hilfe der
Stoérgerauschreduktionseinheit 3 und des Lautsprechers
7 in dem Messraum ein zu dem Stérschall N gegenpha-
siges Signal -N erzeugt. Hierdurch erfolgt eine Auslo-
schung des stérenden Umgebungsgerausches am Mes-
sort 8.

[0018] Die Kompensation beziehungsweise Auslé-
schung des Stérgerdusches N geschieht gemal dem
Beispiel von FIG 1 durch ein Monitoringmikrofon 4, wel-
ches den Umgebungsschall am Messpunkt 8 aufnimmt.
Alternativ oder zusétzlich kann auch an der AuRenseite
der Messbox beziehungsweise des Messraums 2 ein
Umgebungsmikrofon angebracht werden, welches die
Umgebungsgerdusche kontinuierlich misst (vergleiche
FIG 2).

[0019] Dieses anhand von FIG 1 vorgestellte Verfah-
ren beziehungsweise Messsystem ist insbesondere fir
Rauschmessungen geeignet da dort nicht gleichzeitig
ein Testsignal erzeugt werden muss. Es soll dabei ledig-
lich das Eigenrauschen beispielsweise eines Horgerats
in einer gerauschfreien Umgebung gemessen werden.
[0020] Der deutlich komplexere Fall ware die Reduk-
tion des Umgebungsgerausches bei gleichzeitigem An-
legen eines Testsignals. Eine flr diese Situation geeig-
nete Messbox ist in FIG 2 wiedergegeben. Auch hier ist
in dem Messraum 2 der Messbox ein Messmikrofon 4
angeordnet, das den Schall am Messpunkt 8 misst. Das
Messsignal S,, des Messmikrofons 4 wird einerseits
nach aullen geleitet und andererseits einer Steuerungs-
einheit 11 innerhalb eines Aktivteils 10 zur Umgebungs-
gerauschunterdriickung zugefiihrt.

[0021] Uber einen Eingang des Aktivteils 10 wird ein
Nutzsignal S, eingespeist. Ein Generator 12 erzeugt ein
Kompensationssignal und wird hierzu von der Steue-
rungseinheit 11 angesteuert, die einen entsprechenden
Koeffizienten liefert. Das Ausgangssignals des Genera-
tors 12 wird in einem Addierer 13 dem Nutzsignal S,
beaufschlagt. Das Summensignal wird einem Filter H,
zugefuhrt, das der Kompensation desjenigen Nutzsignal-
anteils dient, der noch am AuRenmikrofon 9 ankommt.
Das Filter H, wird ebenfalls von der Steuerungseinheit
11 mit entsprechenden Koeffizienten angesteuert.
[0022] Das AulRenmikrofon 9 nimmtin der ersten Linie
den Storschall von der Stérschallquelle 1 auf. Das Aus-
gangssignal des AulRenmikrofons 9 wird in dem Aktivteil
10 einem weiteren Filter Hy zugeflhrt. Dieses Filter Hy
dient dazu, den Stérsignalpegel zu reduzieren, da dieser
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aulen hoéher ist als im Inneren des Messraums 2. Auch
dieses Filter erhalt seine Koeffizienten von der Steue-
rungseinheit 11.

[0023] Die Ausgangssignale der beiden Filter H, und
Hy werden in einem Addierer 14 addiert und das Sum-
mensignal wird einem Verstarker 15 sowie der Steue-
rungseinheit 11 zugefiihrt. Das Ausgangssignal des Ver-
starkers 15 dient wieder zur Ansteuerung des Lautspre-
chers 7.

[0024] Das aufgenommene Umgebungsgerdusch
wird hier also Uber ein spezielles Filter Hy dem eigentli-
chen Nutzsignal S; zugemischt oder aber separatin den
Messraum 2 eingespeist. Dabei kann es sich sowohl um
ein quasi statisches (eingemessenes) System, bei dem
der Storschall immer gleich ist, oder aber um ein adap-
tives, selbstregelndes System, bei dem sich der Filter
permanent nachstellt, handeln.

[0025] Werden anstelle des Mikrofons 4 und des Laut-
sprechers 7 Spulen eingesetzt, so kénnen auch elektro-
magnetische Stérungen aus der Umgebung kompensiert
werden. Selbstversténdlich kdnnen die Spulen auch
gleichzeitig mit dem Mikrofon-Lautsprecher-System ein-
gesetzt werden, so dass sowohl eine akustische als auch
eine elektromagnetische Kompensation durchfihrbar
ist. Durch die elektromagnetischen Messungen bezie-
hungsweise Kompensationen kann auf eine aufwendige
und teure elektromagnetische Abschirmung der
Messbox verzichtet werden.

[0026] Durch den Einsatz eines zusatzlichen Mikro-
fons 9 beziehungsweise einer zuséatzlichen Spule neben
dem Messmikrofon 4 beziehungsweise einer Messspule
zum direkten Erfassen der Stdrsignale besteht bei der
Reduktion der Stérungen nicht mehr die Gefahr, dass
Teile des Nutzsignals beziehungsweise Testsignals aus-
geldscht werden.

Patentanspriiche
1. Messbox fir eine Horvorrichtung mit

- einem Gehause (2), in das die zu vermessende
Horvorrichtung einbringbar ist,
gekennzeichnet durch

- eine Stodrsignalaufnahmeeinrichtung (4) zur
Aufnahme eines Stdrsignals und

- eine Signalerzeugungseinrichtung (3, 10) zum
Erzeugen eines dem aufgenommenen Storsi-
gnal (N) gegenphasigen Kompensationssignals
(-N), so dass das Stoérsignal durch das Kom-
pensationssignal kompensierbar ist, wobei

- die Stdrsignalaufnahmeeinrichtung (4) au3er-
halb des Gehauses angeordnet ist und eine Fil-
tereinheit zur Reduktion des Pegels des Storsi-
gnals, welches so der Signalerzeugungseinrich-
tung (3, 10) zugefiihrt wird, aufweist.

2. MessboxnachAnspruch 1, wobeidas Stdrsignal und
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das Kompensationssignal akustischer Natur sind,
die Stérsignalaufnahmeeinrichtung (4) ein Mikrofon
und die Signalerzeugungseinrichtung (3, 10) einen
Lautsprecher (7) umfasst.

Messbox fiir eine Horvorrichtung mit

- einem Gehause (2), in das die zu vermessende
Horvorrichtung einbringbar ist,
gekennzeichnet durch

- eine Stodrsignalaufnahmeeinrichtung (4) zur
Aufnahme eines Stérsignals und

- eine Signalerzeugungseinrichtung (3, 10) zum
Erzeugen eines dem aufgenommenen Stoérsi-
gnal (N) gegenphasigen Kompensationssignals
(-N), so dass das Storsignal durch das Kom-
pensationssignal kompensierbar ist, wobei

- das Stdrsignal und das Kompensationssignal
elektromagnetischer Natur sind, die Storsignal-
aufnahmeeinrichtung eine Empfangsspule und
die Signalerzeugungseinrichtung eine Sen-
despule umfasst.

Messbox nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei die Signalerzeugungseinrichtung (3, 10)
auch ein Messsignal erzeugt und das Kompensati-
onssignal dem Messsignal zugemischt wird.

Messbox nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Storsi-
gnalaufnahmeeinrichtung (4) in dem Gehéuse (2)
angeordnet ist.

Messbox nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Storsi-
gnalaufnahmeeinrichtung (4) auRerhalb des Gehau-
ses angeordnet ist und eine Filtereinheit zur Reduk-
tion des Pegels des Stdrsignals, welches so der Si-
gnalerzeugungseinrichtung (3, 10) zugefiihrt wird,
aufweist.

Verfahren zum Vermessen einer Horvorrichtung in
einer Messbox,
gekennzeichnet durch

- Aufnehmen eines Storsignals (N) an/in der
Messbox und

- Erzeugen eines dem aufgenommenen Storsi-
gnal gegenphasigen Kompensationssignals (-
N), so dass das Stérsignal durch das Kompen-
sationssignal kompensiert wird, wobei

- das Stérsignal und das Kompensationssignal
elektromagnetischer Natur sind.

8. Verfahren zum Vermessen einer Horvorrichtung in

einer Messbox,
gekennzeichnet durch

- Aufnehmen eines Stdrsignals (N) an/in der
Messbox und
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10.

11.

- Erzeugen eines dem aufgenommenen Storsi-
gnal gegenphasigen Kompensationssignals (-
N), so dass das Storsignal durch das Kompen-
sationssignal kompensiert wird, wobei

- das Storsignal (N) auRerhalb der Messbox auf-
genommen und fur das Erzeugen eines Kom-
pensationssignals (-N) gefiltert wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Storsignal
und das Kompensationssignal akustischer Natur
sind.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Stdrsignal
und das Kompensationssignal elektromagnetischer
Natur sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei
das Kompensationssignal einem Messsignal zuge-
mischt wird.
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