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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Horhilfegerat sowie ein
Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates mit einem
Richtmikrofonsystem zur Aufnahme eines akustischen
Eingangssignals und Erzeugung wenigstens eines elek-
trischen Mikrofonsignals, einer Signalverarbeitungsein-
heit zur Verarbeitung und Verstarkung des elektrischen
Mikrofonsignals und Erzeugung eines elektrischen Aus-
gangssignals und einem Hoérer zur Wandlung des elek-
trischen Ausgangsignals in ein akustisches Ausgangssi-
gnal, wobei bei dem Richtmikrofonsystem unterschied-
liche Richtwirkungen einstellbar sind und wobei die Ver-
starkung in Abhangigkeit des Ergebnisses einer Analyse
des Mikrofonsignals einstellbar ist.

[0002] Beieinem Horhilfegerat wird mittels eines Ein-
gangswandlers ein Eingangssignal aufgenommen und
in ein elektrisches Eingangssignal tberfiihrt. Ublicher-
weise dient als Eingangswandler wenigstens ein Mikro-
fon, welches ein akustisches Eingangssignal aufnimmt
undin ein elektrisches Eingangssignal wandelt. Moderne
Hoérhilfegerate umfassen haufig ein Richtmikrofonsys-
tem mit mehreren Mikrofonen, um einen von der Einfalls-
richtung akustischer Signale abhangigen Empfang, eine
Richtcharakteristik, zu erreichen. Als Eingangswandler
sind jedoch auch Telefonspulen oder Antennen zur Auf-
nahme elekiromagnetischer Eingangssignale und
Wandlung in elektrische Eingangssignale (blich. Die
durch den Eingangswandler in elektrische Eingangssig-
nale gewandelten Eingangssignale werden zur Weiter-
verarbeitung und Verstarkung einer Signalverarbei-
tungseinheit zugefuhrt. Die Weiterverarbeitung und Ver-
starkung erfolgt zum Ausgleich des individuellen Horver-
lustes eines Benutzers in der Regel in Abhangigkeit der
Signalfrequenz des Einganssignals. Die Signalverarbei-
tungseinheit liefert an ihrem Ausgang ein elektrisches
Ausgangssignal, welches Uber wenigstens einen Aus-
gangswandler dem Gehdor des Horhilfegeratetragers zu-
gefihrt wird, so dass dieser das Ausgangssignal als
akustisches Signal wahrnimmt. Als Ausgangswandler
werden Ublicherweise Horer verwendet, die ein akusti-
sches Ausgangssignal erzeugen. Es sind jedoch auch
Ausgangswandler zur Erzeugung mechanischer
Schwingungen bekannt, die direkt bestimmte Teile des
Gehors, wie beispielsweise die Gehdrkndchelchen, zu
Schwingungen anregen. Weiterhin sind Ausgangswand-
ler bekannt, die direkt Nervenzellen des Gehdrs stimu-
lieren. Ein Hoérhilfegerat umfasst ferner eine Spannungs-
quelle (Batterie oder Acku) zur Spannungsversorgung
der elektronischen Komponenten. Weiterhin kénnen
auch Bedienelemente (Ein-/Ausschalter, Programmum-
schalter, Lautstarkesteller etc.) vorhanden sein.

[0003] In modernen Hérhilfegeraten finden Einrichtun-
gen zur Klassifikation von Hérsituationen Verwendung.
Je nach Hérsituation werden die Ubertragungsparame-
ter des Horhilfegerates automatisch variiert. Dabei kann
die Klassifikation u.a. Einfluss haben auf die Verstarkung
des elektrischen Eingangssignals, die Wirkungsweise
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von Stérgerduschunterdriickungsalgorithmen oder auf
das Richtmikrofonsystem. So wird beispielsweise je
nach erkannter Horsituation gewahlt (diskret umgeschal-
tet bzw. kontinuierlich Ubergeblendet) zwischen einer
omnidirektionalen Richtcharakteristik (Richtcharakteris-
tik nullter Ordnung) und einer deutlichen Richtwirkung
des Mikrofonsystems (Richtcharakteristik erster oder ho-
herer Ordnung). Zur Erzeugung der Richtcharakteristik
werden Gradientenmikrofone verwendet oder mehrere
omnidirektionale Mikrofone elektrisch miteinander ver-
schaltet.

[0004] Aus der DE 103 31 956 B3 ist ein Horhilfegerat
mit einem Richtmikrofonsystem bekannt, das mehrere
elektrisch miteinander verschaltete omnidirektionale Mi-
krofone umfasst und bei dem unterschiedliche Richtwir-
kungen einstellbar sind. Bei dem bekannten Hoérhilfege-
rat soll die Klangqualitat, insbesondere in einer leisen,
Hoérumgebung verbessert werden. Hierfir wird vorge-
schlagen, die Signalverzégerung bei wenigstens einem
Mikrofonsignal derart zu vergréf3ern, dass in dem Fre-
quenzgang des Mikrofonsystems eine Anhebung der
Ubertragungsfunktion erfolgt, wodurch sich auch das Si-
gnal-Rausch-Verhaltnis verbessert, indem der Anteil des
Mikrofonrauschens in dem Mikrofonausgangssignal ab-
nimmt.

[0005] Aus der EP 1 465 453 A2 ist ein Horgerat mit
einem adaptiven Richtmikrofon aus mehreren zusam-
mengeschalteten Mikrophonen bekannt. Durch Alterung
oder Verschmutzungen der einzelnen Mikrophone des
Richtmikrophons treten Abweichungen in der Empfind-
lichkeit auf, die die Richtcharakteristik verdandern. Um
dies Abweichungen zu kompensieren, wird ein automa-
tischer Abgleich vorgeschlagen.

[0006] Dem Horhilfegeratefachmannist bekannt, dass
ein Horhilfegerat bei einer sehr hohen Verstarkung eher
zu Ruckkopplungen neigt, wenn bei dem verwendeten
Richtmikrofonsystem ein hohes MalR an Richtwirkung
eingestellt ist. Deshalb wird bei sehr hohen Verstarkun-
gen (z.B. grofRer 100 dB), das Richtmikrofonsystem nur
im omnidirektionalen Betrieb verwendet, d.h. ohne Richt-
wirkung. Bei Horhilfegeraten fur hochgradig schwerhdri-
ge Horhilfegeratetrager, die eine verhaltnismaRig hohe
Verstarkung insbesondere bei leisen akustischen Ein-
ganssignalen bendtigen, erfolgte daher bisher eine Ein-
stellung der Richtwirkung in Abhangigkeit des Signalpe-
gels des akustischen Eingangssignals. So wurde die ma-
ximale Richtwirkung des verwendeten Richtmikrofon-
systems nur oberhalb eines bestimmten Signalpegels
des akustischen Eingangssignals zugelassen, oder,
wenn ein hohes Mal an Richtwirkung auch bei einem
niedrigeren Signalpegel des akustischen Eingangssig-
nals verlangt wurde, die Verstarkung entsprechend zu-
rickgenommen.

[0007] Bislang erfolgte demnach beiHoérhilfegraten so-
wohl die Einstellung der Verstarkung als auch die Ein-
stellung der Richtwirkung jeweils in Abhangigkeit des Er-
gebnisses einer Analyse eines oder mehrerer Mikrofon-
signale oder aus dem bzw. den Mikrofonsignalen hervor-
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gehender Signale. Dabei wurde das gréRtmagliche Mak
an Richtwirkung durch den Signalpegel des akustischen
Eingangssignals bestimmt.

[0008] US 2005/201579 A1 betrifft ein Horgerat mit ei-
nem Richtmikrophonsystem, bei dem unterschiedliche
Richtcharakteristiken einstellbar sind. Das Horgerat
weist weiterhin einen Riicckopplungs-Kompensator auf.
In US 2005/201579 A1 wird vorgeschlagen, die Riick-
kopplung durch den Rickkopplungs-Kompensator zu
unterdriicken und dessen Funktion zu verbessern, indem
die Anpassungsgeschwindigkeit des adaptiven Richtmi-
krofons langsamer als die Anpassungsgeschwindigkeit
des Riickkopplungs-Kompensators gemacht wird.
[0009] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, dem
Hoérhilfegeratetrager stets ein moglichst groRes Mal an
Verstarkung und Richtwirkung zu bieten.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Horhilfegerat mit
den Merkmalen gemaf Patentanspruch 1 geldst. Ferner
wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren zum Betrieb
eines Horhilfegerates mit den Verfahrensschritten ge-
maf Patentanspruch 3.

[0011] DieErfindungbringtden Vorteil, dass das groit-
mogliche MaR an Richtwirkung, insbesondere bei einer
hohen Verstarkung des akustischen Eingangssignals
durch das Hérhilfegerat, nicht l&nger direkt an den Sig-
nalpegel des Eingangssignals gekoppelt ist. Vielmehr
hangt das groRRtmdgliche Malk an Richtwirkung bei dem
Hoérhilfegerat gemafl der Erfindung nun direkt von der
eingestellten Verstarkung ab. Der Unterschied zur bis-
herigen Vorgehensweise wird insbesondere dann deut-
lich, wenn das Horhilfegerat trotz eines verhaltnismaRig
leisen akustischen Eingangssignals, bei dem eigentlich
eine hohe Verstarkung erforderlich ware, nur eine ver-
haltnismaRig niedrige Verstarkung einstellt. Dies ist z.B.
dann der Fall, wenn der Klassifikator erkennt, dass in
dem akustischen Eingangssignal kein oder nur ein ge-
ringer Nutzsignalanteil vorhanden ist und es sich damit
bei dem Eingangssignal zumindest Giberwiegend um ein
Stérsignal handelt. In diesem Fall macht es keinen Sinn,
wenn das Hoérhilfegerat eine hohe Verstarkung wahlt. Je-
doch ist es flir den Benutzer von Vorteil, wenn das Hor-
hilfegerat gerade in einer Horsituation mit einem hohen
Stdrsignalanteil ein mdglichst hohes MalR an Richtwir-
kung bei dem verwendeten Richtmikrofonsystem beibe-
halt. Vorteilhaft hangt das groRtmdogliche Mal an Richt-
wirkung fir eine bestimmte Hdorsituation nun nicht mehr
vom Pegel des akustischen Eingangsignals, sondern di-
rekt von der eingestellten Verstarkung ab. Damit werden
die technischen Mdéglichkeiten des betreffenden Horhil-
fegerates voll ausgeschopft.

[0012] Vorteilhaft ist im Horhilfegerat eine Funktion
hinterlegt, die die Abh&ngigkeit der Richtwirkung von der
Verstarkung festlegt. Im einfachsten Fall eines Horhilfe-
gerates mit einem Richtmikrofonsystem, das zwei elek-
trisch miteinander verschaltbare omnidirektionale Mikro-
fone umfasst, istdies ein Schwellenwert der Verstarkung,
oberhalb dessen stets eine omnidirektionale (und damit
keine) Richtwirkung eingestellt wird.
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[0013] Beieinem mehr als zwei Mikrofone umfassen-
den Richtmikrofonsystem sind Richtwirkungen héherer
Ordnung realisierbar, z.B. bei einem Richtmikrofonsys-
tem mit drei omnidirektionalen Mikrofonen Richtwirkun-
gen erster und zweiter Ordnung. In diesem Fall kénnen
zwei Schwellenwerte fiir die Verstarkung festgelegt wer-
den, wobei das betreffende Hérhilfegerat bei einer Ver-
stérkung unterhalb des unteren Schwellenwertes auto-
matisch eine Richtwirkung zweiter Ordnung, bei einer
Verstarkung zwischen den beiden Schwellenwerten eine
Richtwirkung erster Ordnung und bei einer Verstarkung
oberhalb des oberen Schwellenwertes eine Richtwirkung
nullter Ordnung wabhlt. Dieses Vorgehen kann prinzipiell
auf Richtmikrofonsysteme mit einer beliebigen Anzahl
an Mikrofonen und damit beliebiger Ordnung der Richt-
wirkung erweitert werden.

[0014] Fernerist es neben dem Umschalten zwischen
unterschiedlichen Ordnungen der Richtwirkung in Ab-
hangigkeit diskreter Schwellenwerte der Verstarkung
auch moglich, dass ein kontinuierlicher und stetiger funk-
tionaler Zusammenhang zwischen der Verstarkung und
der Richtwirkung im Hoérhilfegerat hinterlegt ist. Je nach
augenblicklich bei dem betreffenden Hérhilfegerat ein-
gestellter Verstarkung wird dann das Maf} an Richtwir-
kung fir das betreffende Richtmikrofonsystem gewahlt
und eingestellt.

[0015] Vorteilhaft legt der gemaR der Erfindung ge-
wahlte Zusammenhang zwischen der Richtwirkung und
der Verstarkung jeweils nur das groRRtmdgliche Malk an
Richtwirkung bei der jeweiligen Verstarkung fest. Dieser
Zusammenhang kann beispielsweise durch Laborversu-
che ermittelt werden, so dass bei der der jeweiligen Ver-
stérkung zugeordneten Richtwirkung stets ein stabiler
Betrieb des betreffenden Horhilfegerates gewahrleistet
ist. Selbstverstandlich kann jedoch bei der jeweiligen
Verstarkung stets auch eine kleinere als die gréRtmog-
liche Richtwirkung eingestellt werden. Erkennt das Hor-
hilfegerat durch eine Analyse eines oder mehrerer Mi-
krofonsignale oder aus diesen hervorgehender Signale
beispielsweise, dass in der augenblicklichen Horsituati-
on eine Richtwirkung nicht erforderlich ist, so kann auto-
matisch auch keine oder eine niedrigere als die bei der
augenblicklichen Verstarkung maximal mégliche Richt-
wirkung eingestellt werden.

[0016] Die Erfindung wurde bislang fir das komplette,
mit dem betreffenden Horhilfegerat tbertragbare Fre-
quenzspektrum erldutert. Bei Horhilfegeraten findet die
Signalverarbeitung in der Regel jedoch parallel innerhalb
einzelner Frequenzbander, der sogenannten Kanale,
statt. Dabei kdnnen sowohl die Einstellung der Verstar-
kung als auch die der Richtwirkung zwischen den einzel-
nen Kanalen variieren. Selbstverstandlich sind die bisher
anhand eines Frequenzbandes erlduterten Uberlegun-
gen auch auf eine Anzahl paralleler Frequenzbander
Ubertragbar.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflhrungsbeispiels néher erlautert. Dabei zeigen:
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Figur 1 ein stark vereinfachtes Blockschaltbild eines
Hérhilfegerates gemal der Erfindung,

Figur 2 ein erstes Beispiel flir den Zusammenhang
zwischen der Verstarkungseinstellung und der
Richtwirkung und

Figur 3 ein zweites Beispiel fir den Zusammenhang
zwischen der Verstarkungseinstellung und der
Richtwirkung.

[0018] Figur 1 zeigt ein stark vereinfachtes Block-
schaltbild eines Horhilfegerates 1 mit drei Mikrofonen
M1, M2 und M3, die ein akustisches Eingangssignal auf-
nehmen und drei elektrische Mikrofonsignale S1, S2 und
S3 erzeugen. Die drei Mikrofone M1, M2 und M3 bilden
zusammen mit einer Mikrofonverschaltungseinheit 4 ein
Richtmikrofonsystem, dessen Richtwirkung durch unter-
schiedliche Verschaltung der Mikrofone M1, M2 und M3
und unterschiedliche Verzdgerungen der Mikrofonsigna-
le S1, S2 und S3 in der Mikrofonverschaltungseinheit 4
veranderbar ist. Die Mikrofonverschaltungseinheit 4 lie-
fert an ihrem Ausgang ein Richtmikrofonsignal R, das
zur weiteren Verarbeitung und frequenzabhangigen Ver-
stérkung einer Signalverarbeitungseinheit 2 zugefiihrt
ist. Das verarbeitete und verstarkte Richtmikrofonsignal
wird schlieRlich durch einen Horer 3 in ein akustisches
Ausgangssignal gewandelt und dem Gehér eines Benut-
zers des Horhilfegerates 1 zugefiihrt.

[0019] Das Hoérhilfegerat 1ist manuell (durch manuelle
Programmumschaltung) und automatisch an unter-
schiedliche Hérsituationen anpassbar. Die Anpassung
erfolgt insbesondere durch Einstellung von Parametern,
die die Signalverarbeitung in der Signalverarbeitungs-
einheit 2 bestimmen. Hierfir erfolgt zum automatischen
Bestimmen der fur die jeweilige Horsituation geeigneten
Parametereinstellungen eine Analyse der Mikrofonsig-
nale S1, S2 und S3 in einer Analyse- und Steuereinheit
6. Mittels dieser Analyse wird die Horsituation, in der sich
das betreffende Horhilfegerat 1 augenblicklich befindet,
automatisch erkannt und geeignete Parametereinstel-
lungen ermittelt und in der Signalverarbeitungseinheit 2
eingestellt. Insbesondere wird so die Hohe der Verstar-
kung eines akustischen Eingangssignals durch das Hor-
hilfegerat 1 festgelegt, wobei neben der Signalanalyse
auch weitere Faktoren die Verstarkung beeinflussen
kénnen, etwa eine manuelle Lautstarkeneinstellung, die
derBenutzerbeispielsweise mittels einer Fernbedienung
am Horhilfegerat 1 vornimmt.

[0020] Eineweitere automatische Anpassungdes Hor-
hilfegerates 1 an die augenblickliche Hérsituation betrifft
das Richtmikrofonsystem. Auch hierbei erfolgt die Steu-
erung aufgrund einer Signalanalyse der Mikrofonsignale
S1, S2 und S3, die hierzu in einer Richtmikrofonsteuer-
einheit 5 stattfindet. Dabei bestimmen insbesondere der
Storsignalanteil und die Einfallsrichtungen akustischer
Signale in das Richtmikrofonsystem die Richtwirkung,
die dann mittels der Mikrofonschaltungseinheit 4 einge-
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stellt wird.

[0021] Als weiterer Parameter flieRt bei der Bestim-
mung und Einstellung der Richtwirkung bei dem Horhil-
fegerat 1 geman der Erfindung auch die aktuell bei dem
Hérhilfegerat 1 in der Signalverarbeitungseinheit 2 ein-
gestellte Verstarkung mit ein.

[0022] Den Zusammenhang zwischen der maximalen
Richtwirkung und der Verstarkung verdeutlicht Figur 2.
Mit dem Richtmikrofonsystem mit den drei elektrisch mit-
einander verschalteten omnidirektionalen Mikrofonen
M1, M2 und M3 des Hoérhilfegerates 1 sind Richtwirkun-
gen nullter, erster und zweiter Ordnungrealisierbar. Hier-
zu ist in dem Diagramm gemafR Figur 1 ein Richtwir-
kungsindex RI Uber der Verstarkung V aufgetragen. "O"
steht dabei fur eine Richtcharakteristik nullter Ordnung
(also keine Richtwirkung), "1" fir eine Richtcharakteristik
erster Ordnung und "2" fiir eine Richtcharakteristik zwei-
ter Ordnung. Bis zu einem Schwellenwert V1 der Ver-
starkung ergibt sich demnach keine Obergrenze der
Richtwirkung. Es kann die mit dem Richtmikrofon maxi-
mal mégliche Richtcharakteristik zweiter Ordnung ein-
gestellt werden. Zwischen dem ersten Schwellenwert V1
und dem zweiten Schwellenwert V2 ist lediglich eine
Richtcharakteristik erster Ordnung maximal méglich und
oberhalb des Schwellenwertes V2 muss auf eine Richt-
wirkung vollig verzichtet werden.

[0023] Wie bereits erwahntwurde, geben die Diagram-
me lediglich die maximal mégliche Richtwirkung in Ab-
hangigkeit der Verstarkung wieder, bei der ein stabiler
Betreib des betreffenden Horhilfegerates gewahrleistet
ist. Selbstverstandlich kann stets auch eine niedrigere
Richtwirkung eingestellt werden.

[0024] Ein weiteres Beispiel aus einer Vielzahl mogli-
cher Funktionen zeigt Figur 3. Auch dabei ist ein Richt-
wirkungsindex RI Uber der Verstarkung V aufgetragen.
Ein Unterschied gegeniiber dem Beispiel gemanR Figur
2 ergibt sich im Bereich zwischen den Schwellenwerten
V1und V2, wobei hier ein linearer Abfall der Richtwirkung
von einer Richtcharakteristik zweiter Ordnung zu einer
Richtcharakteristik nullter Ordnung gegeben ist. Ein der-
artiger Zusammenhang kann beispielsweise durch eine
gezielte Steuerung der Zeitkonstanten in der Mikrofon-
verschaltungseinheit 4 gemaf Figur 1 erreicht werden.
[0025] Vorteilhaftistder Zusammenhang zwischender
Verstarkung und der maximalen Richtwirkung, wie er et-
wa mit Hilfe der Figuren 2 und 3 beschrieben wurde, im
Hérhilfegerat 1 hinterlegt, beispielsweise in einem Spei-
cher der Richtmikrofonsteuereinheit 4.

Patentanspriiche

1. Hoérhilfegerat (1) mit einem Richtmikrofonsystem
(M1, M2, M3, 4) zur Aufnahme eines akustischen
Eingangssignals und Erzeugung wenigstens eines
elektrischen Mikrofonsignals (S1, S2, S3, R), einer
Signalverarbeitungseinheit (2) zur Verarbeitung und
Verstarkung des elektrischen Mikrofonsignals (S1,
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S2, S3, R) und Erzeugung eines elektrischen Aus-
gangssignals und einem Hérer (3) zur Wandlung des
elektrischen Ausgangsignals in ein akustisches Aus-
gangssignal, wobei das Richtmikrofonsystem (M1,
M2,M3, 4) eine Mikrofonverschaltungseinheit (4)
aufweist, die an ihrem Ausgang ein Richtmikrofon-
signal (R) liefert, das zur weiteren Verarbeitung und
frequenzabhangigen Verstarkung der Signalverar-
beitungseinheit (2) zugefihrt ist und wobei das ver-
arbeitete und verstarkte Richtmikrofonsignal (R)
durch den Hérer (3) in das akustische Ausgangssi-
gnal gewandelt wird, wobei bei dem Richtmikrofon-
system (M1, M2, M3, 4) unterschiedliche Richtwir-
kungen einstellbar sind und wobei die Verstarkung
in Abhangigkeit des Ergebnisses einer Analyse des
Mikrofonsignals (S1, S2, S3, R) einstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellung der
Richtwirkung direktin Abhangigkeit der eingestellten
Verstarkung erfolgt,

wobei das Hérhilfegerat (1) dazu ausgelegt ist, ge-
maf der eingestellten Verstarkung das grof3tmaogli-
che Mal an Richtwirkung bei der jeweiligen Verstar-
kung zu begrenzen.

Hérhilfegerat (1) nach Anspruch 1, wobei wenigs-
tens Richtwirkungen nullter und erster Ordnung ein-
stellbar sind, wobei wenigstens ein Schwellenwert
(V1, V2) der Verstarkung einstellbar ist und wobei
bei einer Verstarkung unterhalb des Schwellenwer-
tes (V2) eine Richtwirkung erster Ordnung und bei
einer Verstarkung oberhalb des Schwellenwertes
(V2) eine Richtwirkung nullter Ordnung einstellbar
ist.

Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates (1) mit
einem Richtmikrofonsystem (M1, M2, M3, 4) zur Auf-
nahme eines akustischen Eingangssignals und Er-
zeugung wenigstens eines elektrischen Mikrofonsi-
gnals (S1, S2, S3, R), einer Signalverarbeitungsein-
heit zur Verarbeitung und Verstarkung des elektri-
schen Mikrofonsignals (S1, S2, S3, R) und Erzeu-
gung eines elektrischen Ausgangssignals und ei-
nem Hoérer (3) zur Wandlung des elektrischen Aus-
gangsignals in ein akustisches Ausgangssignal, wo-
bei das Richtmikrofonsystem (M1, M2,M3, 4) eine
Mikrofonverschaltungseinheit (4) aufweist, die an ih-
rem Ausgang ein Richtmikrofonsignal (R) liefert, das
zur weiteren Verarbeitung und frequenzabhangigen
Verstarkung der Signalverarbeitungseinheit (2) zu-
gefuhrtistund wobei das verarbeitete und verstarkte
Richtmikrofonsignal (R) durch den Hérer (3) in das
akustische Ausgangssignal gewandelt wird, wobei
bei dem Richtmikrofonsystem (M1, M2, M3, 4) un-
terschiedliche Richtwirkungen einstellbar sind und
wobei die Verstarkung in Abhangigkeit des Ergeb-
nisses einer Analyse des Mikrofonsignals (S1, S2,
S3, R) eingestellt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Richtwirkung
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automatisch und direkt in Abhangigkeit der einge-
stellten Verstarkung eingestellt wird, wobei das Hor-
hilfegerat (1) gemaR der eingestellten Verstarkung
das gréRtmdogliche MaR an Richtwirkung bei der je-
weiligen Verstarkung begrenzt.

Verfahren zum Betrieb eines Hoérhilfegerates (1)
nach Anspruch 3, wobei wenigstens Richtwirkungen
nullter und erster Ordnung einstellbar sind, wobei
wenigstens ein Schwellenwert (V1, V2) der Verstar-
kung eingestellt wird und wobei bei einer Verstar-
kung unterhalb des Schwellenwertes (V2) automa-
tisch eine Richtwirkung erster Ordnung und bei einer
Verstarkung oberhalb des Schwellenwertes (V2) au-
tomatisch eine Richtwirkung nullter Ordnung einge-
stellt wird.

Claims

Hearing aid (1) having a directional microphone sys-
tem (M1, M2, M3, 4) for picking up an acoustic input
signal and generating at least one electrical micro-
phone signal (S1, S2, S3, R), a signal processing
unit (2) for processing and amplifying the electrical
microphone signal (S1, S2, S3, R) and generating
an electrical output signal, and an earphone (3) for
converting the electrical output signal into an acous-
tic output signal, wherein the directional microphone
system (M1, M2, M3, 4) has a microphone intercon-
nection unit (4) that delivers, at its output, a direc-
tional microphone signal (R) that is supplied to the
signal processing unit (2) for further processing and
frequency-dependent amplification, and wherein the
processed and amplified directional microphone sig-
nal (R) is converted into the acoustic output signal
by the earphone (3), wherein different directivities
are settable for the directional microphone system
(M1, M2, M3, 4) and wherein the gain is settable on
the basis of the result of an analysis of the micro-
phone signal (S1, S2, S3, R),

characterized in that the directivity is set directly
on the basis of the set gain,

wherein the hearing aid (1) is designed to limit the
greatest possible degree of directivity for the respec-
tive gain according to the set gain.

Hearing aid (1) according to Claim 1, wherein at least
zeroth- and first-order directivities are settable,
wherein at least one threshold value (V1, V2) for the
gain is settable and wherein a first-order directivity
is settable for a gain below the threshold value (V2)
and a zeroth-order directivity is settable for a gain
above the threshold value (V2).

Method for operating a hearing aid (1) having a di-
rectional microphone system (M1, M2, M3, 4) for
picking up an acoustic input signal and generating
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at least one electrical microphone signal (S1, S2,
S3, R), a signal processing unit for processing and
amplifying the electrical microphone signal (S1, S2,
S3, R) and generating an electrical output signal,
and an earphone (3) for converting the electrical out-
put signal into an acoustic output signal, wherein the
directional microphone system (M1, M2, M3, 4) has
a microphone interconnection unit (4) that delivers,
at its output, a directional microphone signal (R) that
is supplied to the signal processing unit (2) for further
processing and frequency-dependent amplification
and wherein the processed and amplified directional
microphone signal (R) is converted into the acoustic
output signal by the earphone (3), wherein different
directivities are settable for the directional micro-
phone system (M1, M2, M3, 4) and wherein the gain
is set on the basis of the result of an analysis of the
microphone signal (S1, S2, S3, R),

characterized in that the directivity is set automat-
ically and directly on the basis of the set gain, wherein
the hearing aid (1) limits the greatest possible degree
of directivity for the respective gain according to the
set gain.

Method for operating a hearing aid (1) according to
Claim 3, wherein at least zeroth- and first-order di-
rectivities are settable, wherein at least one thresh-
old value (V1, V2) for the gain is set and wherein a
first-order directivity is automatically set for a gain
below the threshold value (V2) and a zeroth-order
directivity is automatically set for a gain above the
threshold value (V2).

Revendications

Prothése auditive (1) avec systéme de microphone
directif (M1, M2, M3, 4) destiné a recevoir un signal
d’entrée acoustique et a générer au moins un signal
de microphone électrique (S1, S2, S3, R), une unité
de traitement du signal (2) destinée a traiter et am-
plifier le signal de microphone électrique (S1, S2,
S3, R) et a générer un signal de sortie électrique et
un écouteur (3) destiné a convertir le signal de sortie
électrique en un signal de sortie acoustique, dans
laquelle le systéme de microphone directif (M1, M2,
M3, 4) comporte une unité de connexion de micro-
phone (4) délivrant a sa sortie un signal de micro-
phone directif (R) qui est fournia l'unité de traitement
du signal (2) en vue d’'un traitement et d’'une ampli-
fication dépendant de la fréquence effectués ulté-
rieurement et dans laquelle le signal de microphone
directif (R) traité et amplifié est converti par I'écou-
teur (3) en le signal de sortie acoustique, dans la-
quelle il est possible de régler différents effets direc-
tifs dans le systéme de microphone directif (M1, M2,
M3, 4) et dans laquelle il est possible de régler 'am-
plification en fonction du résultat d’'une analyse du
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signal de microphone (S1, S2, S3, R),

caractérisé en ce que la directivité est réglée direc-
tement en fonction de I'amplification réglée, dans la-
quelle, pour I'amplification respective, la prothése
auditive (1) est congue pour limiter la plus grande
partie possible de la directivité conformément al'am-
plification réglée.

Prothése auditive (1) selon la revendication 1, dans
laquelle il est possible de régler au moins des direc-
tivités d’ordre zéro et du premier ordre, dans laquelle
il est possible de régler au moins une valeur de seuil
(V1, V2) de 'amplification et dans laquelle, pour une
amplification inférieure a la valeur de seuil (V2), il
estpossible de régler une directivité du premier ordre
et, pour une amplification supérieure a la valeur de
seuil (V2), il est possible de régler une directivité
d’ordre zéro.

Procédé pour le fonctionnement d’'une prothése
auditive (1) avec systeme de microphone directif
(M1, M2, M3, 4) destiné a recevoir un signal d’entrée
acoustique et a générer au moins un signal de mi-
crophone électrique (S1, S2, S3, R), un processeur
de signal destiné a traiter et amplifier le signal de
microphone électrique (S1, S2, S3, R) et a générer
un signal de sortie électrique et un écouteur (3) des-
tiné a convertir le signal de sortie électrique en un
signal de sortie acoustique, dans lequel le systeme
de microphone directif (M1, M2, M3, 4) comporte
une unité de connexion de microphone (4) délivrant
a sa sortie un signal de microphone directif (R) qui
est fourni a I'unité de traitement du signal (2) en vue
d’un traitement et d’'une amplification dépendant de
la fréquence effectués ultérieurement et dans lequel
le signal de microphone directif (R) traité et amplifié
est converti par I'écouteur (3) en le signal de sortie
acoustique, dans lequel il est possible de régler dif-
férents effets directifs dans le systéme de micropho-
ne directif (M1, M2, M3, M3, 4) et dans lequel 'am-
plification est réglée en fonction du résultat d’'une
analyse du signal de microphone (S1, S2, S3, R),
caractérisé en ce que la directivité est réglée auto-
matiquement et directement en fonction de I'ampli-
fication réglée, dans lequel, pour 'amplification res-
pective, la prothése auditive (1) limite la plus grande
partie possible de la directivité conformément al'am-
plification réglée.

Procédé pour le fonctionnement d’'une prothése
auditive (1) selon la revendication 3, dans lequel il
est possible de régler au moins des directivités d’or-
dre zéro et du premier ordre, dans lequel au moins
une valeur de seuil (V1, V2) de I'amplification est
réglée et dans lequel, pour une amplification infé-
rieure a la valeur de seuil (V2), une directivité du
premier ordre est automatiquement réglée et, pour
une amplification supérieure alavaleur de seuil (V2),
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une directivité d’ordre zéro est automatiquement ré-
glée.
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FIG 2

V1 V2

FIG 3

V1 V2
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