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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Horhilfe mit wenigs-
tens einem Schallempfénger und einem Schallerzeuger.
Bei aus dem Stand der Technik bekannten Horhilfen ist
eine Benutzerschnittstelle bekannt, welche ausgebildet
ist, in Abhangigkeit einer Benutzerinteraktion oder in Ab-
hangigkeit eines vorbestimmten Ereignisses einen Sig-
nalton oder einen Quittierungston zu erzeugen. Bei-
spielsweise kann die aus dem Stand der Technik be-
kannte Horhilfe einen erfolgreichen Wechsel in ein an-
deres Horprogramm mit einem Quittierungston bestati-
gen.

[0002] Dieser Quittierungston kann tiber den Schaller-
zeuger der Horhilfe wiedergegeben werden.

[0003] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Hérhilfen besteht das Problem, dass solche Signaltdéne
oder Quittierungsténe von einem Benutzer der aus dem
Stand der Technik bekannten Hérhilfe als unangenehm
wahrgenommen werden kénnen. Aus der WO 01/30127
A2 ist eine Horhilfe bekannt, welche zeitbeschrankte Au-
diosignale auf benutzerwechselbaren Speicherelemen-
ten bereithalten kann. Dabei sind verschiedene Audiosi-
gnalmuster fir ein Audiosignal vorgesehen. Die Audio-
signale sind jeweils zeitbeschrankt und kdnnen jeweils
als Quittierungssignal auf ein Steuersignal hin erzeugt
werden. Der Benutzer kann die Audiosignale program-
mieren, in dem in einen Speicher der Horhilfe entspre-
chende Audiosignalmuster geladen werden kénnen. Als
Quittierungssignale sind auch Abfolgen von Piep-Signa-
len vorgesehen.

[0004] Des Weiteren beschreibt die WO 2004/017675
A1 ein Verfahren zur Behandlung eines Monofrequenz-
Tinnitus mittels Uberlagerung von Schallwellen. Dabei
werden zunachst die Amplitude und die Frequenz eines
Tons bestimmt. AnschlieBend wird dieser Ton schrittwei-
se in der Phase verschoben, solange bis eine Ausl6-
schung des Tinnitus-Tons des Patienten erreicht wird.
[0005] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
ist es daher, eine hinsichtlich des vorgenannten Pro-
blems verbesserte Horhilfe anzugeben.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Horhilfe gemafn
Anspruch 1 mit wenigstens einem Schallempfanger und
einem Schallerzeuger geldst, wobei der wenigstens eine
Schallempfanger ausgebildet ist, Schallwellen zu emp-
fangen und ein Mikrofonsignal zu erzeugen welches die
empfangenen Schallwellen reprasentiert.

[0007] Die Hérhilfe weist auch eine Ubertragungsein-
heit auf, welche eingangsseitig mit dem wenigstens ei-
nen Schallempfanger und ausgangsseitig mit dem
Schallerzeuger verbunden ist. Die Ubertragungseinheit
ist ausgebildet, das Mikrofonsignal eingangsseitig zu
empfangen und in Abhangigkeit von dem eingangsseitig
empfangenen Mikrofonsignal ein Leistungssignal zu er-
zeugen, welches wenigstens teilweise das Mikrofonsig-
nal reprasentiert.

[0008] Der Schallerzeuger ist ausgebildet, das Leis-
tungssignal eingangsseitig zu empfangen und einen
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Schall in Abhéngigkeit von dem eingangsseitig empfan-
genen Leistungssignal zu erzeugen, welcher dem Leis-
tungssignal entspricht. Die Horhilfe weist auch eine Au-
diosignaleinheit auf, welche mit dem Schallerzeuger
wirkverbunden und ausgebildet ist, ein Audiosignal zu
erzeugen, welches wenigstens zwei unmittelbar zeitlich
aufeinander folgende Audiosignalabschnitte aufweist.
[0009] Die Audiosignalabschnitte weisen jeweils eine
Audiosignalabschnittzeitdauer auf und dass Audiosignal
weist wenigstens eine fur ein menschliches Ohr hérbare
Frequenz auf.

[0010] Die Audiosignalabschnitte folgen derart aufein-
ander, dass ein auf einen vorigen Audiosignalabschnitt
zeitlich folgender Audiosignalabschnitt beginnt, bevor
der vorige Audiosignalabschnitt beendet ist, so dass der
vorige und der folgende Audiosignalabschnitt einander
mit einer Uberschneidungszeitdauer Uberschneiden,
wobei die Uberschneidungszeitdauer kleiner ist als die
Audiosignalabschnittzeitdauer des vorigen Audiosignal-
abschnitts.

[0011] Durch ein zeitliches Uberschneiden zeitlich un-
mittelbar aufeinander folgender Audiosignalabschnitte
werden beispielsweise durch die Audiosignalabschnitte
jeweils reprasentierten Téne von einem Benutzer der
Hérhilfe als angenehm wahrgenommen. Erfindungsge-
mafR wurde ndmlich erkannt, dass jeder Audiosignalab-
schnitt ein Ende aufweist, wobei insbesondere ein pl6tz-
liches Enden eines Audiosignalabschnittes oftmals ein
Sprungsignal reprasentiert, dessen Abschaltknacksen
von einem Benutzer der Horhilfe als unangenehm wahr-
genommen werden kann.

Durch ein Uberschneiden der Audiosignalabschnitte tritt
ein solches plétzliches Beenden eines vorigen Audiosi-
gnalabschnitts vorteilhaft nicht auf. Zeitlich aufeinander-
folgende Téne kdnnen als Melodie wahrgenommen wer-
den.

[0012] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform der Hor-
hilfe weist die Audiosignaleinheit einen Eingang flr ein
Ereignissignal auf und ist ausgebildet, das Audiosignal
in Abhangigkeit von dem Ereignissignal zu erzeugen.
Das Ereignissignal kann von der Horhilfe beispielsweise
erzeugt werden, wenn eine Batterieladung einer ange-
schlossenen Batterie einen vorbestimmten Wert unter-
schreitet. Das Audiosignal kann in dieser Ausflihrungs-
form beispielsweise ein Warnsignal reprasentieren.
[0013] Bevorzugtkann ein Ereignissignal von der Hor-
hilfe in Abhangigkeit eines Benutzerinteraktionssignals
als Bestatigung einer Benutzerinteraktion erzeugt wer-
den.

[0014] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Hor-
hilfe weist der Audiosignalabschnitt einen Endabschnitt
auf, wobei eine Amplituden-Einhlllende des En-
dabschnitts einen fallenden Amplitudenverlauf aufweist.
[0015] Ein mit einer fallenden Amplituden-Einhillen-
den abklingender Ton oder ein anderes durch einen Au-
diosignalabschnitt reprasentierten Gerdusches wird da-
durch vorteilhaft von einem Benutzer der Horhilfe als an-
genehm wahrgenommen, da der Ton oder das Gerausch
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allmahlich ausklingt. Beispielsweise kann ein Audiosig-
nalabschnitt einen gespielten Ton eines Musikinstru-
ments, insbesondere eines Klaviers, eines Cembalos
oder einen durch Zupfen einer Gitarrenseite erzeugten
Ton reprasentieren.

[0016] In dieser Ausfiihrungsform wird ein allmahli-
ches Abklingen einer Amplituden-Einhillenden als an-
genehm empfunden.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Amplituden-Einhillende des Endabschnitts einen ex-
ponentiell fallenden Amplitudenverlauf auf.

[0018] In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante der
Hérhilfe ist die Uberschneidungszeitdauer kleiner als der
Endabschnitt des vorigen Audiosignalabschnitts. Wenn
beispielsweise ein voriger Audiosignalabschnitt einen
mittels eines Klaviers erzeugten angeschlagenen Ton re-
prasentiert, so wird es von einem Benutzer der Horhilfe
als angenehm empfunden, wenn ein darauf folgender
Audiosignalabschnitt, welcher ebenfalls einen mittels ei-
nes Klaviers erzeugten, anderen Ton reprasentiert, der
zweite Ton wahrend einer Ausklingphase des ersten an-
geschlagenen Tons beginnt.

Selbstverstandlich kann ein Audiosignalabschnitt auch
andere Tone reprasentieren:

So sind beispielsweise von Schlaginstrumenten er-
zeugte Tone, insbesondere ein Metallophonton, ein
Xylophonton, ein Gongton, ein Glockenton, ein von
einem Streichinstrument erzeugter Ton, ein von ei-
nem Blasinstrument erzeugter Ton oder ein von ei-
nem Synthesizer erzeugter Ton denkbar.

[0019] So konnen beispielsweise zeitlich unmittelbar
aufeinander folgende Audiosignalabschnitte jeweils ei-
nen Ton mit zueinander verschiedenen Tonhéhen repra-
sentieren, so dass das Audiosignal eine Melodie repra-
sentiert.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der Audiosignalabschnitt einen Anfangsabschnitt auf,
wobei eine Amplituden-Einhillende des Anfangsab-
schnitts einen insbesondere linear ansteigenden Ampli-
tudenverlauf aufweist. Auf diese Weise kann vorteilhaft
ein natirlicher Klangeindruck eines von einem Instru-
ment gespielten Tones erzeugt werden.

[0021] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
weist der Audiosignalabschnitt einen konstanten Ab-
schnitt mit einem zeitlich konstanten Verlauf einer Amp-
lituden-Einhlllenden auf. Dadurch kann vorteilhaft ein
ungedampftes Schwingen eines Tones erzeugt werden.
[0022] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform repra-
sentiert der Audiosignalabschnitt einen Ton mit einer vor-
bestimmten Grundfrequenz. Weiter bevorzugt reprasen-
tiert der Audiosignalabschnitt eine Mehrzahl von Ober-
wellen des Tons mit der vorbestimmten Grundfrequenz.
Auf diese Weise kann vorteilhaft ein Klangcharakter ei-
nes Tons erzeugt werden.

[0023] In einer bevorzugten Ausflihrungsform repra-
sentiert der Audiosignalabschnitt einen von wenigstens
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einem Musikinstrument oder einer von einer menschli-
chen Stimme erzeugten Ton. Beispielsweise kann ein
Audiosignalabschnitt einen zweistimmig, dreistimmig
oder einen polyphon erzeugten Ton reprasentieren.
[0024] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform der Hor-
hilfe weist die Audiosignaleinheit wenigstens zwei Ton-
signalgeneratoren auf, welche jeweils ausgebildet sind,
wenigstens einen Audiosignalabschnitt zu erzeugen.
[0025] Weiterbevorzugtistdie Audiosignaleinheitaus-
gebildet, die wenigstens zwei Tonsignalgeneratoren zu-
einander alternierend anzusteuern und so das Audiosi-
gnal zu erzeugen.
[0026] Auf diese Weise kann ein Audiosignal vorteil-
haft durch eine speicherplatzsparende und aufwands-
glinstige Weise erzeugt werden.
[0027] Weiterbevorzugtistdie Audiosignaleinheitaus-
gebildet, den Audiosignalabschnitt mittels Frequenzmo-
dulationssynthese zu erzeugen.
[0028] Aufdiese Weise kann vorteilhaft speicherplatz-
sparend ein sauber klingender Ton erzeugt werden, wel-
cher beispielsweise einen Ton eines Musikinstruments
reprasentiert. Ein Speicherplatzbedarf fiir einen so vor-
ratig gehaltenen Ton kann vorteilhaft bis zu einem Zehn-
tel eines Speicherplatzbedarfs flir einen aus Abtastwer-
ten gebildeten Ton betragen.

[0029] In einer anderen Ausflihrungsform weist die

Hérhilfe einen Speicher flr wenigstens einen Audiosig-

nalabschnitt auf, wobei der Audiosignalabschnitt aus Ab-

tastwerten gebildet ist, welche jeweils einen Audiosig-
nalamplitudenwert des Audiosignalabschnitts zu einem

Abtastzeitpunkt reprasentieren.

[0030] Auf diese weise kann ein Audiosignalabschnitt

nahezu beliebige Téne oder Gerausche reprasentieren.

[0031] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum

Erzeugen eines Audiosignals mittels einer Horhilfe, wo-

bei das Audiosignal wenigstens zwei Audiosignalab-

schnitte umfasst und wenigstens eine von einem
menschlichen Gehdr wahrnehmbare Frequenz repra-
sentiert.

[0032] Das Verfahren umfasst die Schritte:

- Erzeugen eines Audiosignalabschnitts mit einer vor-
bestimmten Audiosignalabschnittszeitdauer;

- Erzeugen eines zeitlich folgenden Audiosignalab-
schnitts, wobei der folgende Audiosignalabschnitt
beginnt bevor der Audiosignalabschnitt beendet ist;
so dass der Audiosignalabschnitt und der zeitlich fol-
gende Audiosignalabschnitt einander mit einer
Uberschneidungszeitdauer Uberschneiden, wobei
die Uberschneidungszeitdauer kleiner ist als die Au-
diosignalabschnittszeitdauer des Audiosignalab-
schnitts; und

- Erzeugen des Audiosignals aus den Audiosignalab-
schnitten.

[0033] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten der
Erfindung ergeben sich aus den in den abhangigen An-
spriichen beschriebenen Merkmalen oder einer Kombi-
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nation aus diesen.

[0034] Die Erfindung wird nun im Folgenden anhand
von Figuren und weiteren Ausfiihrungsbeispielen erlau-
tert.
Figur 1  zeigtschematisch ein Ausflihrungsbeispiel fir
einen Audiosignalabschnitt;

zeigt schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel fur
Audiosignal;

zeigt schematisch eine Schaltungsanordnung
fur eine Horhilfe mit zwei miteinander verbun-
denen Tonsignalgeneratoren, welche jeweils
Bestandteil einer Audiosignaleinheit der Hor-
hilfe sind.

Figur 2

Figur 3

[0035] Figur 1 zeigt schematisch ein Diagramm 1. Das
Diagramm 1 zeigt einen Graphen 7, welcher eine Amp-
lituden-Einhillende eines Audiosignalabschnitts repra-
sentiert. Der Audiosignalabschnitt weist in dieser Aus-
fuhrungsform vier jeweils zueinander verschiedene Pha-
sen auf, namlich eine Anstiegsphase (Attack), eine Ab-
klingphase (Decay), eine Haltephase (Sustain) und eine
Ausklingphase (Release).

[0036] DasDiagramm 1 weisteine Abszisse 3 und eine
Ordinate 5 auf. Auf der Abszisse 3 ist eine Zeit aufgetra-
genund aufder Ordinate 5 ist eine Audiosignalamplitude
aufgetragen.

[0037] Aufder Abszisse 3 sind Zeitabschnitte 9, 11, 13
und 15 gekennzeichnet. Der Zeitabschnitt 9 reprasentiert
eine Anstiegsphase des Audiosignalabschnitts. Der Zeit-
abschnitt 11 reprasentiert eine Abklingphase des Audi-
osignalabschnitts. Der Zeitabschnitt 13 reprasentiert ei-
ne Haltephase des Audiosignalabschnitts. Der Zeitab-
schnitt 15 reprasentiert eine Ausklingphase des Audio-
signalabschnitts, in welcher der Verlauf der Amplituden-
Einhillenden abfallt.

[0038] Figur 2 schematisch zeigt Diagramm 2, in wel-
chem drei zeitliche Signalamplitudenverlaufe dargestellt
sind. Dargestellt sind von einem ersten Tonsignalgene-
rator erzeugte Audiosignalabschnitte 17, von einem
zweiten Tonsignalgenerator erzeugte Audiosignalab-
schnitte 19 und ein Audiosignal 20, welches aus den Au-
diosignalabschnitten 17 und 19 gebildet ist.

[0039] DasDiagramm 2weisteine Abszisse 4 und eine
Ordinate 6 auf, wobei die Abszisse 4 einen Zeitverlauf
reprasentiert und die Ordinate 6 fur die Audiosignalab-
schnitte 17 und 19 und flr das Audiosignal 20 jeweils
Signalamplitudenwerte reprasentiert.

[0040] Aufder Abszisse 4 ist der Zeitverlauf in Abtast-
werten aufgetragen, wobei der Zeitverlauf40.000 Abtast-
werte umfasst. Die von dem zweiten Tonsignalgenerator
erzeugten Audiosignalabschnitte 19 sind aus einem Au-
diosignalabschnitt gebildet, welcher sich zwischen ei-
nem Abtastwert 0 und einem Abtastwert 15.000erstreckt.
Ein Endabschnitt des Audiosignalabschnitts mit abfallen-
dem Amplitudenverlauf erstreckt sich zwischen einem
Abtastwert 10.000 und dem Abtastwert 15.000, wobei
dieser Endabschnitt dem in Figur 1 dargestellten Zeitab-
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schnitt 15 mit abfallendem Verlauf der Amplituden-Ein-
hillenden entspricht.

[0041] Zum Zeitpunkt des Abtastwerts 10.000 beginnt
ein von dem ersten Tonsignalgenerator erzeugter Audi-
osignalabschnitt der Audiosignalabschnitte 17, welcher
sich bis zum einem Abtastwert 25.000 erstreckt.

[0042] Beieinem Abtastwert 20.000 beginnt ein Audi-
osignalabschnitt, welcher von dem zweiten Tonsignal-
generator erzeugt ist und welcher sich bis zu einem Ab-
tastwert 35.000 erstreckt. Zum Zeitpunkt des Abtast-
werts 30.000 beginnt ein Audiosignalabschnitt, welcher
von dem ersten Tonsignalgenerator erzeugt ist.

[0043] Das Audiosignal 20 reprasentiert ein Summen-
signal, welches durch Summieren des von dem ersten
Tonsignalgenerator erzeugten Audiosignalabschnitts 17
und des von dem zweiten Tonsignalgenerator erzeugten
Audiosignalabschnitts 19 erzeugt ist.

[0044] Unmittelbar aufeinanderfolgende Audiosignal-
abschnitte des Audiosignals 20 sind jeweils alternierend
von dem ersten und dem zweiten Tonsignalgenerator
erzeugt.

[0045] Die Audiosignalabschnitte kénnen jeweils von
einem Musikinstrument erzeugte Tdne zum Bilden einer
Melodie reprasentieren. Das Audiosignal 20 kann somit
die Melodie, in diesem Ausfuhrungsbeispiel vier Tone
umfassend, reprasentieren.

[0046] Figur 3 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbei-
spiel fiir eine Horhilfe mit zwei miteinander verbundenen
Tonsignalgeneratoren, welche jeweils Bestandteil einer
Audiosignaleinheit sein kdnnen und welche zum Erzeu-
gen eines Audiosignals, beispielsweise des in Figur 2
dargestellten Audiosignals 20 vorgesehen sind.

[0047] Eine in Figur 3 dargestellte Schaltungsanord-
nung 21 fir eine Horhilfe weist einen ersten Tonsignal-
generator 22 und einen zweiten Tonsignalgenerator 24
auf. Der Tonsignalgenerator 22 weist einen Triggerein-
gang 34, einen Frequenzeingang 36 und einen Pege-
leingang 38 auf. Der zweite Tonsignalgenerator 24 weist
einen Triggereingang 40, einen Frequenzeingang 42 und
einen Pegeleingang 44 auf.

[0048] Der erste Tonsignalgenerator 22 weist einen Si-
gnalausgang 50, und der zweite Tonsignalgenerator 24
weist einen Signalausgang 51 auf. Die Tonsignalgene-
ratoren 22 und 24 sind jeweils ausgebildet, in Abhangig-
keit von einem eingangsseitig empfangenen Triggersig-
nal einen Audiosignalabschnitt zu erzeugen, welcher we-
nigstens eine von einem menschlichen Gehér wahr-
nehmbare Frequenz aufweist. Der Audiosignalabschnitt
weist ein Amplituden-Einhillende auf, welche einen zeit-
lichen Amplitudenverlauf gemaR der in Figur 1 darge-
stellten Kurve 7 aufweisen kann.

[0049] Die Tonsignalgeneratoren 22 und 24 sind je-
weils ausgebildet, den Audiosignalabschnitt mit einer
Grundfrequenz zu erzeugen, wobei die Grundfrequenz
jeweils von einem frequenzeingangsseitig empfangenen
Steuersignal abhangig ist.

[0050] Die Tonsignalgeneratoren 22 und 24 sind somit
ausgebildet, eine Grundfrequenz des erzeugten Audio-
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signalabschnitts in Abhangigkeit von einem eingangssei-
tig empfangenen Steuersignal zu erzeugen. Beispiels-
weise kénnen weiter vorteilhaft von den Tonsignalgene-
ratoren 22 und 24 zusatzlich Oberwellen in Abhangigkeit
von dem Steuersignal erzeugt werden.

[0051] Der Tonsignalgenerator 22 ist ausgebildet, ei-
nen Lautstarkepegel des Audiosignalabschnitts in Ab-
hangigkeit von einem eingangsseitig empfangenen Pe-
gelsignal zu erzeugen. Das Pegelsignal kann an dem
Pegeleingang 38 empfangen werden. Der Tonsignalge-
nerator 24 ist entsprechend dem Tonsignalgenerator 22
ausgebildet und kann eingangsseitig liber den Pegelein-
gang 44 ein Pegelsignal empfangen.

[0052] Die Tonsignalgeneratoren 22 und 24 sind je-
weils ausgangsseitigmiteinem Summenglied 47 verbun-
den. Das Summenglied 47 ist eingangsseitig mit dem
Signalausgang 50 und dem Signalausgang 51 verbun-
den und ausgangsseitig mit einem Ausgang 32 der
Schaltungsanordnung 21 verbunden. Das Summenglied
47 ist ausgebildet, eingangsseitig empfangene Signale
einander zu addieren und so ein Summensignal zu bilden
und dieses ausgangsseitig auszugeben.

[0053] Die Schaltungsanordnung 21 weist eine Flip-
Flop-Schaltung auf, welche durch ein Auswahl-Glied 46,
ein UND-Glied 48, ein UND-Glied 49 und ein NICHT-
Glied 52 gebildet ist. Die Trigger-Schaltung weist einen
Triggereingang 26 auf, welcher einen Triggereingang der
Schaltungsanordnung 21 bildet.

[0054] Das UND-Glied 48 ist ausgangsseitig mit dem
Triggereingang 40 des zweiten Tonsignalgenerators 24
verbunden. Das UND-Glied 49 ist ausgangsseitig mit
dem Triggereingang 34 des ersten Tonsignalgenerators
22 verbunden. Ein erster Eingang des UND-Glieds 48 ist
mit dem Triggereingang 26 und ein erster Eingang des
UND-Glieds 49 ist mit dem Triggereingang 26 verbun-
den.

[0055] Das Auswahiglied 46 weist einen Signalein-
gang u, einen Reset-Eingang R und einen Eingang IC
fur eine Anfangsbedingung auf. Das Auswahl-Glied 46
weist eine Transferfunktion auf, welche einer Zeitverzo-
gerung entspricht.

[0056] Der Reset-Eingang des Auswahl-Glieds 46 ist
mit dem Triggereingang 26 verbunden. Das Auswahl-
Glied 46 ist ausgangsseitig mit dem Signaleingang u
rickgekoppelt und ausgangsseitig mit einem Eingang
des NICHT-Glieds 52 und mit einem zweiten Eingang
des UND-Glieds 48 verbunden. Das NICHT-Glied 52 ist
ausgangsseitig mit dem Eingang fiir eine Anfangsbedin-
gung des Auswahl-Glieds 46 und mit einem zweiten Ein-
gang des UND-Glieds 49 verbunden.

[0057] Durch die Riickkoppelung des Auswahl-Glieds
46 ist ein HalteGlied gebildet. Wenn beispielsweise am
Triggereingang 26 ein Triggersignal anliegt, so wird das
Auswahl-Glied 46 Uber den Reset-Eingang zuriickge-
setzt und ein logisch positives Ausgangssignal erzeugt,
welches durch die Riickkopplung aufrechterhalten wird.
[0058] Das Ausgangssignal liegt nun eingangsseitig
an dem NICHT-Glied 52 und an dem zweiten Eingang
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des UND-Glieds 48 an. Das NICHT-Glied 52 erzeugt
ausgangsseitig ein logisch negatives Signal, welches an
dem zweiten Eingang des UND-Glieds 49 anliegt. Anden
ersten Eingangen der UND-Glieder 48 und 49 liegt je-
weils das - logisch positive - Triggersignal des Trigge-
reingangs 26 an. Auf diese Weise ist eine Durchschalt-
bedingung des UND-Glieds 48 gegeben und ein Aus-
gangssignal des UND-Glieds 48 kann ein Triggersignal
fur den zweiten Tonsignalgenerator 24 bilden, welches
an dem Triggereingang 40 anliegt.

[0059] Bei einem wiederholten Anlegen eines logisch
positiven Triggersignals an den Triggereingang 26 wird
das Auswahl-Glied 46 zurlickgesetzt, wobei die Anfangs-
bedingung, gesteuert durch den Eingang IC, logisch ne-
gativ ist. Auf diese Weise wird ein logisch negatives Aus-
gangssignal erzeugt, welches durch die Rickkopplung
Uber den Signaleingang u aufrechterhalten wird. Das lo-
gisch negative Ausgangssignal liegt nun eingangsseitig
an dem NICHT-Glied 52 an und an dem zweiten Eingang
des UND-Glieds 48.

[0060] Das UND-Glied 48 wird nun eingangsseitig
durch das NICHT-Glied 52 logisch positiv und durch das
logisch negative Ausgangssignal logisch negativ ange-
steuert und geht daher in einem Sperrzustand lber.
[0061] An dem UND-Glied 49 liegen eingangsseitig
zwei logisch positive Signale an, so dass dass UND-
Glied 49 ein Ausgangssignal erzeugt, welches an dem
Triggereingang 34 des Tonsignalgenerators 22 anliegt
und somit ein Triggersignal fir den Tonsignalgenerator
22 bilden kann.

[0062] Der Tonsignalgenerator 22 kann nun - getrig-
gert durch das so erzeugte Triggersignal - einen Audio-
signalabschnitt erzeugen und diesen ausgangsseitig
Uber den Ausgang 50 ausgeben.

[0063] Aufdiese Weise kann durch die vorab beschrie-
bene Flip-Flop-Schaltung durch die Tonsignalgenerato-
ren 22 und 24 - jeweils alternierend - ein Audiosignal,
gebildet aus Audiosignalabschnitten erzeugt werden.
[0064] Die Schaltungsanordnung 21 weist auch einen
Frequenzeingang 28 und einen Pegeleingang 30 auf.
Der Frequenzeingang 28 ist mit dem Frequenzeingang
36 und des ersten Tonsignalgenerators 22 und mit dem
Frequenzeingang 42 des zweiten Tonsignalgenerators
24 verbunden.

[0065] Der Pegeleingang 30 ist mitdem Pegeleingang
38 des ersten Tonsignalgenerators 22 und mit dem Pe-
geleingang 44 des zweiten Tonsignalgenerators 24 ver-
bunden. Auf diese Weise kdnnen die Tonsignalgenera-
toren 22 und 24 jeweils im Falle einer Ansteuerung mittels
eines Triggersignals einen Audiosignalabschnitt mit ei-
ner Grundfrequenz erzeugen, welche einem eingangs-
seitig an dem Frequenzeingang 28 der Schaltungsan-
ordnung 21 anliegenden Frequenz-Signal entspricht.
[0066] Ein Ausgangspegel - und somit eine Lautstarke
des erzeugten Audiosignalabschnitts - kann tber die Pe-
geleingange 38 und 44 gesteuert werden, so dass ein
Ausgangspegel und somit eine Maximalamplitude des
jeweils erzeugten Audiosignalabschnitts einem an dem
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Pegeleingang 30 anliegenden Pegelsignal entspricht.
[0067] Die Schaltungsanordnung 21 weist auch eine
Steuereinheit 54 und einen Melodieerzeuger 56 auf, wel-
cher einen Eingang 66 fur ein Ereignissignal aufweist
und eingangsseitig mit der Steuereinheit 54 verbunden
ist. Der Melodieerzeuger ist ausgangsseitig mit dem Fre-
quenzeingang 28 und mit dem Triggereingang 26 ver-
bunden. Der Melodieerzeuger 56 kann wenigstens einen
eine Melodie reprasentierenden Melodiedatensatz 58
vorratig halten und diesen in Abhangigkeit von einem
eingangsseitig empfangenen Ereignissignal decodieren
und der Melodie entsprechende Frequenzsignale zum
erzeugen entsprechender Audiosignalabschnitte erzeu-
gen und ausgangsseitig ausgeben.

[0068] Der Melodieerzeuger 56 kann fiir jeden zu er-
zeugenden Audiosignalabschnitt ein Triggersignal er-
zeugen und dieses an den Triggereingang 26 ausgeben.
Die Schaltungsanordnung weist auch eine Ubertra-
gungseinheit 60, einen Schallempfanger 62 und einen
Schallerzeuger 64 auf, welche jeweils mit der Ubertra-
gungseinheit 60 verbundenen sind. Die Wirkungsweise
der Ubertragungseinheit 60, des Schallerzeugers 64 und
des Schallempfangers 62 ist wie bereits vorab beschrie-
ben. Die Ubertragungseinheit 60 ist eingangseitig mit
dem Ausgang 32 verbunden und kann ein Leistungssi-
gnal erzeugen, welches einem von dem Ausgang 32
empfangenen Audiosignal entspricht und dieses an den
Schallerzeuger 64 ausgeben.

Patentanspriiche

1. Horhilfe (21) mitwenigstens einem Schallempféanger
(62) und einem Schallerzeuger (64),
wobei der wenigstens eine Schallempfanger (62)
ausgebildet ist, Schallwellen zu empfangen und ein
Mikrofonsignal zu erzeugen, welches die empfange-
nen Schallwellen reprasentiert,
und mit einer Ubertragungseinheit (60), welche ein-
gangsseitig mit dem wenigstens einen Schallemp-
fanger (62) und ausgangsseitig mit dem Schaller-
zeuger (64) verbunden und wobei die Ubertragungs-
einheit (60) ausgebildet ist, das Mikrofonsignal ein-
gangsseitig zu empfangen und in Abhdngigkeit von
dem eingangsseitig empfangenen Mikrofonsignal
ein Leistungssignal zu erzeugen, welches wenigs-
tens teilweise das Mikrofonsignal reprasentiert,
und der Schallerzeuger (64) ausgebildet ist, das
Leistungssignal eingangsseitig zu empfangen und
einen Schallin Abhangigkeit von dem eingangsseitig
empfangenem Leistungssignal zu erzeugen, wel-
cher dem Leistungssignal entspricht, wobei
die Horhilfe eine Audiosignaleinheit (56, 22, 24) auf-
weist, welche mit dem Schallerzeuger (64) wirkver-
bunden und ausgebildet ist, ein Audiosignal (20) zu
erzeugen, welches wenigstens zwei unmittelbar
zeitlich aufeinander folgende Audiosignalabschnitte
(7, 17, 19) aufweist,
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wobei die Audiosignalabschnitte (7, 17, 19) jeweils
eine Audiosignalabschnittszeitdauer aufweisen,
und das Audiosignal (20) wenigstens eine fir ein
menschliches Ohr hérbare Frequenz aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Audiosignalabschnitte (7, 17, 19) derart aufein-
anderfolgen, dass ein auf einen vorigen Audiosig-
nalabschnitt (7, 17) zeitlich folgender Audiosignal-
abschnitt (7, 19) beginnt, bevor der vorige Audiosi-
gnalabschnitt (7, 17) beendet ist, so dass der vorige
und der folgende Audiosignalabschnitt (7, 17, 19)
einander mit einer Uberschneidungszeitdauer iiber-
schneiden, wobei die Uberschneidungszeitdauer
kleiner ist als die Audiosignalabschnittszeitdauer
des vorigen Audiosignalabschnitts(7, 17).

Hérhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Audiosignaleinheit einen Eingang fur
ein Ereignissignal aufweist und ausgebildet ist, das
Audiosignal (7, 17, 19) in Abhangigkeit von dem Er-
eignissignal zu erzeugen.

Hérhilfe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Audiosignalabschnitt einen En-
dabschnitt (15) aufweist, wobei eine Amplituden-
Einhiillende (7) des Endabschnitts (15) einen fallen-
den Amplitudenverlauf aufweist.

Hérhilfe nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Audiosi-
gnalabschnitt einen Anfangsabschnitt (9) aufweist,
wobei eine Amplituden-Einhillende (7) des An-
fangsabschnitts (9) einen ansteigenden Amplituden-
verlauf aufweist.

Hérhilfe nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Audiosi-
gnalabschnitt einen konstanten Abschnitt (13) mit ei-
nem zeitlich konstanten Verlauf einer Amplituden-
Einhillenden (7) aufweist.

Hérhilfe nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Audiosi-
gnalabschnitt (7, 17, 19) einen Ton mit einer vorbe-
stimmten Grundfrequenz reprasentiert.

Hérhilfe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Audiosignalabschnitt (7, 17, 19) eine
Mehrzahl von Oberwellen des Tons mit der vorbe-
stimmten Grundfrequenz reprasentiert.

Hérhilfe nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Audiosi-
gnalabschnitt (7, 17, 19) einen von wenigstens ei-
nem Musikinstrument erzeugten Ton reprasentiert.

Hérhilfe nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Audiosig-
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naleinheit (21) wenigstens zwei Tonsignalgenerato-
ren (22, 24) aufweist, welche jeweils ausgebildet
sind, wenigstens einen Audiosignalabschnitt (7, 17,
19) zu erzeugen.

Horhilfe nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Audiosignalabschnitt (7,
17, 19) mittels Frequenzmodulationssynthese er-
zeugt ist.

Horhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Horhilfe einen Speicher
fur wenigstens einen Audiosignalabschnitt aufweist,
wobei der Audiosignalabschnitt aus Abtastwerten
gebildet ist, welche jeweils einen Audiosignalampli-
tudenwert des Audiosignalabschnitts zu einem Ab-
tastzeitpunkt reprasentieren.

Verfahren zum Erzeugen eines Audiosignals mittels
einer Horhilfe, wobei das Audiosignal wenigstens
zwei Audiosignalabschnitte umfasst und wenigstens
eine von einem menschlichen Gehér wahrnehmbare
Frequenz reprasentiert, umfassend die Schritte:

- Erzeugen eines Audiosignalabschnitts mit ei-
ner vorbestimmten Audiosignalabschnittszeit-
dauer;

- Erzeugen eines zeitlich folgenden Audiosig-
nalabschnitts, wobei der folgende Audiosignal-
abschnitt beginnt bevor der Audiosignalab-
schnitt beendet ist, so dass der Audiosignalab-
schnitt und der zeitlich folgende Audiosignalab-
schnitt einander mit einer Uberschneidungszeit-
dauer Uberschneiden, wobei die Uberschnei-
dungszeitdauer kleiner ist als die Audiosignal-
abschnittszeitdauer des Audiosignalabschnitts;
und

- Erzeugen des Audiosignals aus den Audiosi-
gnalabschnitten.

Claims

Hearing aid (21) having at least one sound receiver
(62) and a sound generator (64),

wherein the at least one sound receiver (62) is de-
signed to receive sound waves and to generate a
microphone signal that represents the received
sound waves,

and having a transmission unit (60) that has its input
side connected to the at least one sound receiver
(62) and its output side connected to the sound gen-
erator (64) and wherein the transmission unit (60) is
designed to receive the microphone signal on the
inputside and to take the microphone signal received
on the input side as a basis for generating a power
signal that represents the microphone signal at least
in part,
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and the sound generator (64) is designed to receive
the power signal on the input side and to generate
a sound on the basis of the power signal received
on the input side, which sound corresponds to the
power signal, wherein

the hearing aid has an audio signal unit (56, 22, 24)
that is operatively connected to the sound generator
(64) and designed to generate an audio signal (20)
that has at least two audio signal sections (7, 17, 19)
immediately succeeding one another in time,
wherein the audio signal sections (7, 17, 19) each
have an audio signal section duration,

and the audio signal (20) has at least one frequency
that is audible to a human ear,

characterized in that

the audio signal sections (7, 17, 19) succeed one
another such that an audio signal section (7, 19) that
succeeds a previous audio signal section (7, 17) in
time begins before the previous audio signal section
(7,17) has ended, so that the previous and succeed-
ing audio signal sections (7, 17, 19) overlap one an-
other by an overlapping time period, the overlapping
time period being shorter than the audio signal sec-
tion duration of the previous audio signal section (7,
17).

Hearing aid according to Claim 1, characterized in
that the audio signal unit has an input for an event
signal and is designed to generate the audio signal
(7,17, 19) as a function of the event signal.

Hearing aid according to Claim 1 or 2, characterized
in that the audio signal section has an end section
(15), wherein an amplitude envelope (7) of the end
section (15) has a falling amplitude characteristic.

Hearing aid according to one of the preceding claims,
characterized in that the audio signal section has
a start section (9), wherein an amplitude envelope
(7) of the start section (9) has a rising amplitude char-
acteristic.

Hearing aid according to one of the preceding claims,
characterized in that the audio signal section has
a constant section (13) with a characteristic of an
amplitude envelope (7) that is constant over time.

Hearing aid according to one of the preceding claims,
characterized in that the audio signal section (7,
17, 19) represents a tone having a predefined fun-
damental frequency.

Hearing aid according to Claim 6, characterized in
that the audio signal section (7, 17, 19) represents
a plurality of harmonics of the tone having the pre-
defined fundamental frequency.

Hearing aid according to one of the preceding claims,
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characterized in that the audio signal section (7,
17, 19) represents a tone produced by at least one
musical instrument.

Hearing aid according to one of the preceding claims,
characterized in that the audio signal unit (21) has
at least two tone signal generators (22, 24) that are
each designed to generate at least one audio signal
section (7, 17, 19).

Hearing aid according to one of Claims 6 to 9, char-
acterized in that the audio signal section (7, 17, 19)
is generated by frequency modulation synthesis.

Hearing aid according to one of Claims 1 to 8, char-
acterized in that the hearing aid has a memory for
at least one audio signal section, wherein the audio
signal section is formed from sampled values that
each represent an audio signal amplitude value of
the audio signal section at a sampling instant.

Method for generating an audio signal using a hear-
ing aid, wherein the audio signal comprises at least
two audio signal sections and represents atleastone
frequency that is perceptible to a human ear, com-
prising the steps of:

- generation of an audio signal section having a
predefined audio signal section duration;

- generation of an audio signal section that suc-
ceedsintime, wherein the succeeding audio sig-
nal section begins before the audio signal sec-
tion has ended, so that the audio signal section
and the audio signal section that succeeds in
time overlap one another by an overlapping time
period, the overlapping time period being short-
er than the audio signal section duration of the
audio signal section; and

- generation of the audio signal from the audio
signal sections.

Revendications

Aide auditive (21) comprenant au moins un récep-
teur de son complexe (62) et un générateur de son
complexe (64),

I'au moins un récepteur de son complexe (62) étant
configuré pour recevoir des ondes sonores et pour
générer un signal de microphone qui représente les
ondes sonores regues,

et comprenant une unité de transmission (60) dont
I'entrée est reliée a I'au moins un récepteur de son
complexe (62) et la sortie au générateur de son com-
plexe (64), et 'unité de transmission (60) étant con-
figurée pour recevoir le signal de microphone du cété
de I'entrée et pour générer, en fonction du signal de
microphone recu du c6té de I'entrée, un signal de
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puissance qui représente au moins partiellement le
signal de microphone,

et le générateur de son complexe (64) est configuré
pour recevoir le signal de puissance du cé6té de I'en-
trée et générer un son complexe qui correspond au
signal de puissance en fonction du signal de puis-
sance regu du coté de I'entrée,

I'aide auditive possédant une unité a signal audio
(56, 22, 24) qui est en liaison active avec le généra-
teur de son complexe (64) et qui est configurée pour
générer un signal audio (20), lequel posséde au
moins deux portions de signal audio (7, 17, 19) di-
rectement consécutives dans le temps,

les portions de signal audio (7, 17, 19) possédant
respectivement une durée de portion de signal
audio,

et le signal audio (20) possédant au moins une fré-
quence audible pour une oreille humaine, caracté-
risée en ce que

les portions de signal audio (7, 17, 19) sont consé-
cutives de telle sorte qu'une portion de signal audio
(7, 19) qui suit dans le temps une portion de signal
audio (7, 17) précédente commence avant que la
portion de signal audio (7, 17) précédente soit ter-
minée, de sorte que la portion de signal audio pré-
cédente et la suivante (7, 17, 19) se chevauchent
I'une I'autre avec une durée de chevauchement, la
durée de chevauchement étant inférieure a la durée
de portion de signal audio de la portion de signal
audio (7, 17) précédente.

Aide auditive selon la revendication 1, caractérisée
en ce que 'unité a signal audio posséde une entrée
pour un signal d’événement et est configurée pour
géneérer le signal audio (7, 17, 19) en fonction du
signal d’événement.

Aide auditive selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisée en ce que la portion de signal audio posséde
une portion finale (15), une enveloppante d’amplitu-
de (7) de la portion finale (15) possédant un tracé
d’amplitude descendant.

Aide auditive selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la portion de signal
audio posséde une portion de début (9), une enve-
loppante d’amplitude (7) de la portion de début (9)
possédant un tracé d’amplitude montant.

Aide auditive selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la portion de signal
audio posséde une portion constante (13) ayant un
tracé constant dans le temps d’'une enveloppante
d’amplitude (7).

Aide auditive selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la portion de signal
audio (7, 17, 19) représente un son pur ayant une
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fréquence fondamentale prédéfinie.

Aide auditive selon la revendication 6, caractérisée
en ce que la portion de signal audio (7, 17, 19) re-
présente une pluralité d’harmoniques du son pur
ayant la fréquence fondamentale prédéfinie.

Aide auditive selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la portion de signal
audio (7, 17, 19) représente un son pur généré par
au moins un instrument de musique.

Aide auditive selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que |'unité a signal audio
(21) posséde au moins deux générateurs de signal
sonore pur (22, 24) qui sont respectivement confi-
gurés pour générer au moins une portion de signal
audio (7, 17, 19).

Aide auditive selon I'une des revendications 6 a 9,
caractérisée en ce que la portion de signal audio
(7,17, 19) est générée au moyen de la synthese par
modulation de fréquence.

Aide auditive selon I'une des revendications 1 a 8,
caractérisée en ce que 'aide auditive posséde une
mémoire pour au moins une portion de signal audio,
la portion de signal audio étant formée a partir de
valeurs échantillonnées qui représentent respecti-
vement une valeur d’amplitude de signal audio de la
portion de signal audio a un instant d’échantillonna-

ge.

Procédé de génération d’'un signal audio au moyen
d’'une aide auditive, le signal audio comprenant au
moins deux portions de signal audio et représentant
au moins une fréquence perceptible par une oreille
humaine, comprenant les étapes suivantes :

- génération d’une portion de signal audio ayant
une durée de portion de signal audio prédéfinie ;
- génération d’une portion de signal audio sui-
vante dans le temps, la portion de signal audio
suivante commencant avant que la portion de
signal audio soit terminée, de sorte que la por-
tion de signal audio et la portion de signal audio
suivante dans le temps se chevauchent I'une
I'autre avec une durée de chevauchement, la
durée de chevauchement étant inférieure a la
durée de portion de signal audio de la portion
de signal audio ; et

- génération du signal audio a partir des portions
de signal audio.
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