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Horvorrichtungen

(57)  Die Erfindung gibt eine Horvorrichtung (10), ins-
besondere eine In-dem-Ohr Hoérgerat, und ein Verfahren
zur Unterdriickung akustischer Riickkopplungen an, wo-
bei durch die Horvorrichtung (10) mindestens ein Ultra-
schallsignal (30) abgegeben wird. Das von der Umge-
bung der Horvorrichtung reflektierte und riickgekoppelte
Ultraschallsignal (31) wird durch mindestens ein Mikro-

Anordnung und Verfahren zur Regelung einer Riickkopplungsunterdriickung bei

fon (2) und/oder durch mindestens eine Ultraschallemp-
fangseinheit (12) der Horvorrichtung (10) aufgenommen.
Eine Riickkopplungsunterdriickungseinheit (17) der Hor-
vorrichtung (10) wird durch das aufgenommene und aus-
gewertete Ultraschallsignal (31) geregelt. Dies hat den
Vorteil, dass eine Regelung der Rickkopplungsunter-
driickung bei Horvorrichtungen sowohl schnell als auch
prazise erfolgen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine in den Patentanspri-
chen 1 und 2 angegebene Horvorrichtung, beispielswei-
se ein Horgerat, mit einer regelbaren Rickkopplungsun-
terdriickungseinheit zur Unterdriickung akustischer
Ruckkopplungen und ein im Patentanspruch 10 angege-
benes Verfahren zur Unterdriickung akustischer Riick-
kopplungen bei Horvorrichtungen.

[0002] Bestehen in einem Signalverarbeitungssystem
zwischen den Eingangen und den Ausgéangen Kopplun-
gen (z. B. akustisch, elektromagnetisch, elektrisch, ma-
gnetisch usw.) kdnnen Riickkopplungseffekte auftreten.
Ein Beispiel fiir eine solche Anordnung ist ein in Figur 1
schematisch wiedergegebenes Horgerat. Das Horgerat
kann als digitales System 1 wiedergegeben werden, das
sich in einer akustischen Umgebung befindet. Den Ein-
gang bildet beispielsweise ein Mikrofon 2. Das aufge-
nommene Signal 9 wird unter anderem verstarkt und
{iber einen Horer 3 wieder abgegeben. Uber einen phy-
sikalischen Riickkopplungspfad 4 erfolgt eine akustische
Kopplung von dem Hérer 3 zurtick zum Mikrofon 2. Das
aufgenommene Signal 9 besteht somit aus der Summe
eines einfallenden Nutzsignals 8 und des Signals Uber
den Rickkopplungspfad 4. In Folge der Riickkopplung
tritt Rlickkopplungspfeifen auf, wenn sowohl die Ampli-
tuden-, als auch die Phasenbedingung erfiilltist. Klangar-
tefakte treten schon dann auf, wenn obige Bedingungen
nur annahernd erfillt sind.

[0003] Zur Unterdriickung der Rickkopplungseffekte
ist eine Methode bekannt, bei der der physikalische
Ruckkopplungspfad 4 digital nachgebildet wird. Die
Nachbildung erfolgt mittels eines adaptiven Filters 5, das
von dem Hérersignal gespeist wird. Das Horersignal wie-
derum stammt von einer hérgerateinternen Signalverar-
beitungseinheit 6, die das Mikrofonsignal aufnimmt und
unter anderem verstarkt. Nach der Filterung in dem ad-
aptiven Kompensationsfilter wird das Horersignal von
dem Mikrofonsignal in einem Addierer 7 subtrahiert.
[0004] Somit existieren in dem System zwei Pfade,
einmal der physikalisch existierende Rulckkopplungs-
pfad 4 und einmal der Uber das adaptive Filter 5 nach-
gebildete, digitale Kompensationspfad. Da die resultie-
renden Signale beider Pfade am Eingang des Gerats
voneinander subtrahiert werden, ist im Idealfall die Wir-
kung des physikalischen Riickkopplungspfads 4 aufge-
hoben.

[0005] Eine wichtige Komponente im adaptiven Algo-
rithmus zur Kompensation des Rickkopplungspfads ist
dessen Schrittweitensteuerung. Sie gibt an, mit welcher
Geschwindigkeit sich das adaptive Kompensationsfilter
5 an den physikalischen Riickkopplungspfad 4 anpasst.
Da es keinen sinnvollen Kompromiss flr eine fest einge-
stellte Schrittweite gibt, muss diese an die jeweils aktu-
elle Situation, in der sich das System befindet, angepasst
werden. Prinzipiell ist eine groRe Schrittweite fiir eine
schnelle Anpassung des adaptiven Kompensationsfil-
ters 5 an den physikalischen Riickkopplungspfad 4 an-
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zustreben. Nachteilig bei der groRen Schrittweite ist aber
die Erzeugung von wahrnehmbaren Signalartefakten.
[0006] Fir einen weit unterkritischen Rickkopplungs-
fall soll die Schrittweite verschwindend klein sein. Tritt
dagegen eine kritische Ruckkopplungssituation auf, soll
die Schrittweite gro3 werden. Damit ist gewahrleistet,
dass der Algorithmus nur dann das adaptive Kompensa-
tionsfilter 5 anpasst, wenn dieses sich in seiner Charak-
teristik nennenswert von der Charakteristik des physika-
lischen Rickkopplungspfads 4 unterscheidet, das heif3t
wenn Bedarf zur Nachadaption besteht. Hierzu bedarf
es eines Rickkopplungsdetektors.

[0007] Aus der DE 102006 023 723 A1 ist ein Verfah-
ren und eine Hoérvorrichtung zur Rickkopplungsunter-
driickung bekannt. Hierzu weist die Horvorrichtung eine
Analyseeinrichtung zum Analysieren des Resonanzver-
haltens des Gesamtsystems in Abhangig keit von einer
Modifikation einer Signalverarbeitungseinrichtung und
zum Bestimmen einer RiickkopplungsgréRe, die ein Mal
fur die Rickkopplung darstellt, aus dem Analyseergebnis
auf. Anhand der Riickkopplungsgrée wird ein adaptives
Kompensationsfilter zur Kompensation der Riickkopp-
lung in seiner Schrittweite gesteuert.

[0008] Die DE 102004 019353 B3 gibt ein Horhilfege-
rat mit wenigstens einem N&herungssensor an, durch
den eine Bedienfunktion auch ohne direkte Bertihrung
eines Bedienelements ermdglicht wird. Als Naherungs-
sensoren kdnnen gangige Naherungssensoren, wie zum
Beispiel Infrarot- oder Ultraschallsensoren, verwendet
werden.

[0009] Die DE 10 2005 037895 B3 gibt eine Horvor-
richtung mit einer Schallausgabeeinrichtung zur Abgabe
eines Testschalls im Ultraschallbereich an, damit zum
Ausmessen einer Raumakustik kein hérbarer Schall ver-
wendet werden muss.

[0010] Die DE 10 2004 050304 B3 gibt ein Horgerat
und ein Verfahren zur Verbesserung der Reduktion von
Ruckkopplungen an. Dazu wird ein Ausgangssignal mit-
hilfe einer Modulationseinheit fir einen Hoérgeratetrager
unhdérbar moduliert. Das Modulieren des Ausgangssi-
gnals kann durch Amplituden- oder Phasenmodulation
sowie durch Modulation der Signalkurve erfolgen. Das
modulierte Ausgangssignal wird zu einem Mikrofon des
Horgerats zurtickgekoppelt. Ein Rickkopplungsdetektor
detektiert die Signalmodulation und steuert entspre-
chend ein adaptives Filter.

[0011] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
weitere Vorrichtung und ein dazugehoriges Verfahren
zur Rickkopplungsunterdriickung anzugeben.

Gemal der Erfindung wird die gestellte Aufgabe mit der
Horvorrichtung der unabhangigen Patentanspriiche 1
und 2 sowie dem Verfahren des unabhangigen Patent-
anspruchs 10 geldst.

[0012] Die Erfindung beanspruchteine Horvorrichtung
mit mindestens einem Mikrofon und mit einer regelbaren
Ruckkopplungsunterdriickungseinheit zur Unterdrik-
kung akustischer Ruckkopplungen. Die Horvorrichtung
umfasst auch mindestens eine Ultraschallsignale abge-
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bende Ultraschallsendeeinheit, wobei die Rickkopp-
lungsunterdriickungseinheit durch die von dem minde-
stens einen Mikrofon aufgenommenen Ultraschallsigna-
le regelbar ist. Dies hat den Vorteil, dass die Regelung
der Riickkopplung sowohl schnell als auch genau erfol-
gen kann.

[0013] Die Erfindung beansprucht auch eine Horvor-
richtung mit einer regelbaren Riickkopplungsunterdriik-
kungseinheit zur Unterdriickung akustischer Riickkopp-
lungen. Die Horvorrichtung umfasst auch mindestens ei-
ne Ultraschallsignale abgebende Ultraschallsendeein-
heit und mindestens eine Ultraschallsignale aufnehmen-
de Ultraschallempfangseinheit, wobei die Rickkopp-
lungsunterdriickungseinheit durch die von der Ultra-
schallempfangseinheit aufgenommenen Ultraschallsi-
gnale regelbar ist. Dies hat den Vorteil, dass die
Regelung der Riickkopplung sowohl schnell als auch ge-
nau erfolgen kann, und dass das Ultraschallsignal unab-
hangig von einem Mikrofon der Hérvorrichtung empfang-
bar ist.

[0014] Die Horvorrichtung kann ein Horhilfegerat, ins-
besondere ein In-dem-Ohr Hérgerat, umfassen.

[0015] In einer Weiterbildung kann die Horvorrichtung
eine Differenziereinheit umfassen, die Anderungen des
aufgenommenen Ultraschallsignals fiir die Regelung der
Riickkopplungsunterdriickungseinheit erfasst.

[0016] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
Ruckkopplungsunterdriickungseinheit eine Regelung
der Schrittweite umfassen, wobei die Schrittweite durch
das aufgenommene Ultraschallsignal regelbar ist.
[0017] Des Weiteren kann jede erfasste Anderung des
aufgenommenen Ultraschallsignals die Riickkopplungs-
unterdrickungseinheit derart regeln, dass wahrend der
Anderung die Schrittweite gedndert wird. Dadurch wer-
den nur Anderungen der riickgekoppelten Ultraschallsi-
gnale bericksichtigt.

[0018] Vorzugsweise kann jede erfasste Anderung
des aufgenommenen Ultraschallsignals die Riickkopp-
lungsunterdriickungseinheit derart regeln, dass wahrend
und vorgebbar nach der Anderung die Schrittweite ge-
andert wird. Dies bietet den Vorteil einer hohen Flexibi-
litdt der Regelung.

[0019] In einer Weiterbildung kann die GréRe der An-
derung der Schrittweite fest vorgebbar sein.

[0020] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
GroRe der Anderung der Schrittweite proportional zur An-
derung der Leistung des aufgenommenen Ultraschallsi-
gnals sein.

[0021] Bevorzugt kann das von der Ultraschallsende-
einheit abgegebene Ultraschallsignal moduliert sein.
Vorteilhaft daran ist, dass das empfangene Ultraschall-
signal von stérenden Signalen und fremden Ultraschall-
signalen sicher und einfach unterschieden werden kann.
[0022] Die Erfindung beansprucht auch ein Verfahren
zur Unterdruckung akustischer Ruckkopplungen bei Hor-
vorrichtungen mit folgenden Schritten:

- eine Abgabe mindestens eines Ultraschallsignals
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durch die Hérvorrichtung,

- eine Aufnahme des abgegebenen Ultraschallsignals
durch mindestens ein Mikrofon und/oder mindestens
einer Ultraschallempfangseinheit der Hérvorrich-
tung und

- eine Regelung einer Rickkopplungsunterdriik-
kungseinheit der Horvorrichtung durch das aufge-
nommene Ultraschallsignal.

[0023] In einer Weiterbildung kénnen die Anderungen
des aufgenommenen Ultraschallsignals fiir die Regelung
der Rickkopplungsunterdriickungseinheit erfasst wer-
den.

[0024] In einer weiteren Ausfihrungsform kann eine
Schrittweite der Rulckkopplungsunterdriickungseinheit
durch das aufgenommene Ultraschallsignal geregelt
werden.

[0025] Vorzugsweise kann durch jede erfasste Ande-
rung des aufgenommenen Ultraschallsignals die Schritt-
weite wahrend der Anderung gedndert werden.

[0026] Des Weiteren kann durch jede erfasste Ande-
rung des aufgenommenen Ultraschallsignals die Schritt-
weite wahrend und vorgebbar nach der Anderung geén-
dert werden.

[0027] In einer Weiterbildung kann die Schrittweite in
einer fest vorgegebenen GréRe verandert werden.
[0028] In einer weiteren Ausflihrungsform kann die
Schrittweite proportional zur Anderung der Leistung des
aufgenommenen Ultraschallsignals geéndert werden.
[0029] Vorzugsweise kann das abgegebene Ultra-
schallsignal moduliert werden.

[0030] Die Erfindung beanspruchtauch ein Computer-
programmprodukt mit einem Computerprogramm, das
Softwaremittel zur Durchfiihrung eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens aufweist, wenn das Computerprogramm
in einer Steuereinheit einer Horvorrichtung ausgefiihrt
wird.

[0031] Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden aus den nachfolgenden Erlauterungen
mehrerer Ausflihrungsbeispiele anhand von schemati-
schen Zeichnungen ersichtlich.

[0032] Es zeigen:

Figur 1:  ein Blockschaltbild einer Riickkopplungsun-
terdriickung gemaf Stand der Technik,

Figur 2:  ein erfindungsgemafes In-dem-Ohr Horge-
rat und

Figur 3:  ein Blockschaltbild einer erfindungsgema-
fen Regelung einer Horgerat-Rickkopp-
lungsunterdriickung.

[0033] Figur 2 zeigt ein im Ohr tragbares Horgerat 10

mit seinen wesentlichen Komponenten. Ein Mikrofon 2
mit einer Schalleintritts6ffnung zur Aufnahme eines aku-
stischen Signals wandelt das aufgenommene akustische
Signal in ein elektrisches Signal um. Das elektrische Si-
gnal wird zur Weiterverarbeitung und frequenzabhangi-
gen Verstarkung einer Signalverarbeitungseinheit 6 zu-
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gefiihrt. Schliellich wird das weiterverarbeitete und ver-
starkte Signal mittels eines Horers 3 von einem elekitri-
schen Signal in ein akustisches Signal zuriickgewandelt
und Uber einen Schallkanal in den Gehérgang eines Hor-
hilfegeratetragers abgegeben. Zur Spannungsversor-
gung der elektrischen Komponenten des Horgerates 10
dient eine Batterie 14.

[0034] Das Horgerat 10 geman dem Ausfiihrungsbei-
spiel ist in seinen Ubertragungseigenschaften an unter-
schiedliche Hérsituationen (z.B. "ruhige Umgebung",
"Gesprach", "Gesprach in stérungsbehafteter Umge-
bung", "Fahrt im Auto" usw.) anpassbar. Die Auswabhl
erfolgt durch Einstellung bestimmter Parametersatze
(Horprogramme), die die Signalverarbeitung 6 an die je-
weilige Horsituation anpassen. Zwischen den einzelnen
Hoérprogrammen wird durch Bedienung eines Tastschal-
ters 13 umgeschaltet.

[0035] Zur Unterdriickung von Riickkopplungen besitz
das Horgerat 10 in der Signalverarbeitungseinheit 6 eine
Riickkopplungsschaltung. Die Schrittweite der Ruck-
kopplungsschaltung wird durch die Anderung eines emp-
fangenen Ultraschallsignals gesteuert. Dazu besitzt das
Hérgerat 10 eine Ultraschallsendeeinheit 11, welche ein
Ultraschallsignal aussendet, das infolge von Reflexionen
in der Umgebung und Riickkopplungen von dem Mikro-
fon 2 und/oder einer Ultraschallempfangseinheit 12 emp-
fangen wird. Das so empfangene Ultraschallsignal wird
zur weiteren Auswertung an die Rickkopplungsschal-
tung geleitet. Das erfindungsgemafe Funktionsprinzip
istin dem Blockschaltbild der Figur 3 naher beschrieben.
[0036] Das Horgerat 10 geman dem Ausfiihrungsbei-
spiel umfasst als weitere Komponente eine Sende- und
Empfangseinheit 15 mit einer Antenne 16 zum drahtlo-
sen Datenaustausch mit einem weiteren Horgerat zur
binauralen Versorgung oder mit einer Fernbedienung
bzw. mit einer Audiosendeeinheit.

[0037] Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Horge-
rats 10 mit einem Mikrofon 2, einer Signalverarbeitungs-
einheit 6 und einem Horer 3. Mittels einer Ruckkopp-
lungsunterdriickungseinheit 17, die in ihrer Schrittweite
steuerbar ist, kdnnen unerwiinschte Ruckkopplungen
unterdriickt werden, indem von einem elektrischen Ein-
gangssignal 23 im Addierer 7 das ermittelte invertierte,
rickgekoppelte Signal 24 addiert wird.

[0038] Fiir eine optimale rasche Nachflihrung ist eine
Schrittweitenregelung entscheidend. Dazu besitzt das
Hoérgerat 10 eine Ultraschallsendeeinheit 12 mit einem
Lautsprecher 12A, der ein moduliertes Ultraschallsignal
30 aussendet. Das von der Umgebung reflektierte, riick-
gekoppelte Ultraschallsignal 31 wird von dem Mikrofon
2 oder von einer separaten Ultraschallempfangseinheit
11 aufgenommen und an einen Ultraschalldemodulator
18 geleitet. Das Ultraschallsignal 30, 31 ist moduliert,
damit es einfach von anderen Ultraschallsignalen, wie
beispielweise durch Hundetrillerpfeifen erzeugte, unter-
schieden werden kann. Im Ultraschalldemodulator 18
wird das empfangene Ultraschallsignal 31 demoduliert
und dessen Leistung geschatzt. Diese wird einem Ein-
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gang eines Tiefpassfilters 19 zugefiihrt. Das Tiefpassfil-
ter 19 unterdrickt das stochastische Rauschen. An-
schlieBend wird das tiefpassgefilterte Signal einem Dif-
ferenzierer 20 zugefihrt. In diesem werden Leistungs-
anderungen des empfangenen Ultraschallsignals 31 er-
mittelt. Die Anderungen werden einem Schwellwertge-
ber 21 zugeflhrt, der entscheidet, ob und wie stark die
Schrittweite der Rulckkopplungsunterdriickungseinheit
17 verandert wird. Tiefpassfilter 19, Differenzierer 20 und
Schellwertgeber 21 bilden zusammen eine Anderungs-
detektionseinheit 22.

[0039] Die Ultraschallempfangseinheit 11 ist optional
und kein "muss". Oft reicht schon das Mikrofon 2 zur
Aufnahme des Ultraschallsignals 31.

[0040] Das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel zeigt
eine einfachste Realisierung der Erfindung. Weitere Aus-
bildungen kdnnen aber wesentlich komplexer sein.

Bezugszeichenliste
[0041]

digitales System

Mikrofon

Horer

Rickkopplungspfad

adaptives Filter
Signalverarbeitungseinheit
Addierer

Nutzsignal

Summensignal = Nutzsignal + Rickkopplungssi-
gnal

10  In-dem-Ohr Horgerat

11 Ultraschallsendeeinheit

12  Ultraschallempfangseinheit

13  Tastschalter

14  Batterie

15  Sende- / Empfangseinheit

16  Antenne

17  Ruckkopplungsunterdriickungseinheit
18  Ultraschalldemodulator

19 Tiefpassfilter

20 Differenzierer

21 Schwellwertgeber

22 Anderungsdetektionseinheit

30 abgegebenes Ultraschallsignal

31  aufgenommenes Ultraschallsignal

© 0O ~NO O WN -

Patentanspriiche

1. Horvorrichtung (10) mit mindestens einem Mikrofon
(2) und mit einer regelbaren Rickkopplungsunter-
driickungseinheit (17) zur Unterdriickung akusti-
scher Ruckkopplungen, gekennzeichnet durch:

mindestens eine mindestens ein Ultraschallsi-
gnal (30) abgebende Ultraschallsendeeinheit
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(11), wobei die Ultraschallsendeeinheit (11) der-
art ausgebildet und in der Hérvorrichtung (10)
angeordnet ist, dass die Rickkopplungsunter-
driickungseinheit (17) durch das von dem min-
destens einen Mikrofon (2) aufgenommene UlI-
traschallsignal (31) regelbar ist.

Horvorrichtung (10) mit einer regelbaren Ruckkopp-
lungsunterdriickungseinheit (17) zur Unterdriickung
akustischer Rickkopplungen, gekennzeichnet
durch:

mindestens eine mindestens ein Ultraschallsi-
gnal (30) abgebende Ultraschallsendeeinheit
(11) und mindestens eine das Ultraschallsignal
(31) aufnehmende Ultraschallempfangseinheit
(12), wobei die Ultraschallsendeeinheit (11) und
-empfangseinheit (12) derart ausgebildet und in
der Horvorrichtung (10) angeordnet sind, dass
die Rickkopplungsunterdriickungseinheit (17)
durch das von der Ultraschallempfangseinheit
(12) aufgenommene Ultraschallsignal (31) re-
gelbar ist.

Hérvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet,

dass die Horvorrichtung (10) eine Differenzierein-
heit (20) umfasst, die Anderungen des aufgenom-
menen Ultraschallsignals (31) fiir die Regelung der
Ruckkopplungsunterdriickungseinheit (17) erfasst.

Horvorrichtung (10) nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass die Rickkopplungsunterdriickungseinheit (17)
eine Regelung der Schrittweite umfasst, wobei die
Schrittweite durch das aufgenommene Ultraschall-
signal (31) regelbar ist.

Hérvorrichtung (10) nach Anspruch 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass jede erfasste Anderung des aufgenommenen
Ultraschallsignals (31) die Ruckkopplungsunter-
driickungseinheit (17) derart regelt, dass wahrend
der Anderung die Schrittweite geéndert wird.

Hérvorrichtung (10) nach Anspruch 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass jede erfasste Anderung des aufgenommenen
Ultraschallsignals (31) die Rickkopplungsunter-
driickungseinheit (17) derart regelt, dass wahrend
und vorgebbar nach der Anderung die Schrittweite
geandert wird.

Horvorrichtung (10) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die GréRe der Anderung der Schrittweite fest
vorgebbar ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Horvorrichtung (10) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die GréRe der Anderung der Schrittweite pro-
portional zur Anderung der Leistung des aufgenom-
menen Ultraschallsignals (31) ist.

Horvorrichtung (10) nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass das von der Ultraschallsendeeinheit (11) ab-
gegebene Ultraschallsignal (30) moduliert ist.

Verfahren zur Unterdriickung akustischer Ruick-
kopplungen bei Horvorrichtungen (10), gekenn-
zeichnet durch:

- eine Abgabe mindestens eines Ultraschallsi-
gnals (30) durch die Horvorrichtung (10),

- eine Aufnahme des abgegebenen Ultraschall-
signals durch mindestens ein Mikrofon (2) und/
oder mindestens einer Ultraschallempfangsein-
heit (12) der Horvorrichtung (10) und

- eine Regelung einer Rickkopplungsunter-
driickungseinheit (17) der Horvorrichtung (10)
durch das aufgenommene Ultraschallsignal
(31).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass Anderungen des aufgenommenen Ultraschall-
signals (31) fir die Regelung der Riickkopplungsun-
terdriickungseinheit (17) erfasst werden.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Schrittweite der Rickkopplungsunter-
drtckungseinheit durch das aufgenommene Ultra-
schallsignal (31) geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 und 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch jede erfasste Anderung des aufgenom-
menen Ultraschallsignals (31) die Schrittweite wah-
rend der Anderung geandert wird.

Verfahren nach Anspruch 11 und 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch jede erfasste Anderung des aufgenom-
menen Ultraschallsignals (31) die Schrittweite wah-
rend und vorgebbar nach der Anderung geéndert
wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schrittweite in einer fest vorgegebenen
GroRe verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,
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18.
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dass die Schrittweite proportional zur Anderung der
Leistung des aufgenommenen Ultraschallsignals
(31) geéndert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass das abgegebene Ultraschallsignal (30) modu-
liert wird.

Computerprogrammprodukt mit einem Computer-
programm, das Softwaremittel zur Durchfiihrung ei-
nes Verfahrens nach einem der Anspriiche 10 bis
17 aufweist, wenn das Computerprogramm in einer
Steuereinheit einer Horvorrichtung (10) ausgefihrt
wird.
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