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(57)  Adaptives Mikrofonsystem fiir ein Horgerat und
zugehdriges Verfahren zum Betrieb

Die Erfindung gibt ein Mikrofonsystem und ein zu-
gehoriges Verfahren an. Das Mikrofonsystem umfasst
- mindestens zwei omnidirektionale, Mikrofonsignale ab-
gebende Mikrofone (1, 2), wobei die Mikrofone (1, 2) zur
Bildung einer Richtwirkung elektrisch miteinander ver-
schaltet sind,
- mindestens eine Filtereinheit (3, 4) mit mindestens ei-
nem Adaptionsparameter (a) zum adaptiven Filtern der
mindestens zwei Mikrofonsignale zur Erzielung der
Richtwirkung und
- eine Steuereinheit (6), mit der der mindestens eine Ad-

FIG 1

aptionsparameter (a) derart veranderbar ist, dass die
Summe (SUM) von Storleistungen reduziert wird.

Der Wertebereichs des mindestens einen Adapti-
onsparameters (a) wird begrenzt, wobei durch die Steu-
ereinheit (6) die Grenzen (A) aus einem Vergleich des
Rauschteppichs (NF) des Umgebungsrauschens mit ei-
ner Mikrofonrauschzahl (MN) ermittelt werden. Dies bie-
tet den Vorteil, dass der Adaptionsbereich eines adapti-
ven differentiellen Richtmikrofons abhangig vom statio-
naren Anteil des Hintergrundrauschens ist, wodurch die
Richtwirkung immer so wahlbar ist, dass das durch die
Richtwirkung entstehende, instationare Mikrofonrau-
schen fast immer durch den stationdren Anteil des Hin-
tergrundrauschens maskiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein im Patentanspruch 1
angegebenes Verfahren zur Unterdriickung von Mikro-
fonrauschen und ein im Patentanspruch 7 angegebenes
zugehoriges Mikrofonsystem.

[0002] Bei Akustiksystemen und insbesondere bei
Horgeraten ist es vorteilhaft, mehrere Mikrofonsignale
zu kombinieren und raumlich und spektral so zu filtern,
dass das Ausgangssignal mdglichst geringe Stéranteile
enthalt. Stérungen werden dabei einerseits als Signale
definiert, die aus unerwiinschten Richtungen, beispiels-
weise aulerhalb eines vorgegebenen Winkelbereichs
um die 0°-Richtung einfallen und andererseits als Mikro-
fonrauschen, das beim Ausbilden der Richtwirkung vor
allem in tieffrequenten Bereichen verstarkt wird. Insbe-
sondere besteht das Problem, dass das Mikrofonrau-
schen steigt, wenn die Richtwirkung eines Richtmikro-
fons erhéht wird.

[0003] Inder DE 102004 052912 A1 werden ein Aku-
stiksystem und ein Verfahren angegeben, die Storlei-
stungen bei Richtmikrofonen so weit wie méglich unter-
driicken. Dazu werden die Mikrofonsignale mehrerer Mi-
krofone in Abh&ngigkeit mindestens eines Parameters
adaptiv gefiltert. Die Richtwirkung des hierbei erhaltenen
Richtmikrofons wird durch Verandern des mindestens ei-
nen Parameters derart eingestellt, dass die Summe von
Storleistungen einschliel3lich Mikrofonrauschen redu-
ziert bzw. minimal ist. So wird je nach Rauschverteilung
zwischen einem direktionalen Betrieb und einem omni-
direktionalen Betrieb umgeblendet.

[0004] Das in der DE 10 2004 062 912 A1 beschrie-
bene Verfahren flihrt zu einer Minimierung der Summen-
leistung aus Mikrofonrauschen und Umgebungsrau-
schen. Das Restrauschen besteht halftig aus Rest-Um-
gebungsrauschen und Rest-Mikrofonrauschen. Im ma-
thematischen Sinne ist die Gesamtstérung minimal, al-
lerdings nicht fir den subjektiven Klangeindruck eines
Nutzers des Akustiksystems. Durch sich schnell andern-
de Signalanteile und breite Teilbandsignale ist fir den
Nutzer immer wieder stérendes Mikrofonrauschen wahr-
nehmbar. Besonders instationére Storer, wie Sprache,
verursachen ein kurzzeitiges Umblenden in den direktio-
nalen Betrieb. Ist der Stérer dann wieder nicht aktiv, er-
folgt ein verzégertes Umblenden auf den omnidirektio-
nalen Betrieb, so dass kurzzeitig Rauschfahnen hérbar
sind.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung diese Nachteile
zu Uberwinden und eine Vorrichtung und ein dazugehd-
riges Verfahren anzugeben, welche wahrnehmbares Mi-
krofonrauschen verhindern.

[0006] GemaR der Erfindung wird die gestellte Aufga-
be mit dem Verfahren zum Betrieb eines Mikrofonsy-
stems des unabhangigen Patentanspruchs 1 und dem
Mikrofonsystem des unabhangigen Patentanspruchs 7
gelost.

[0007] Die Erfindung gibt ein Verfahren zum Betrieb
eines Mikrofonsystems mit mindestens zwei omnidirek-
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tionalen, Mikrofonsignale abgebenden Mikrofonen an,
wobei die Mikrofone zur Bildung einer Richtwirkung elek-
trisch miteinander verschaltet sind. Das Verfahren um-
fasst folgende Schritte:

- adaptives Filtern der mindestens zwei Mikrofonsi-
gnale mit mindestens einem Adaptionsparameter,

- Einstellen der Richtwirkung durch Verandern des
mindestens einen Adaptionsparameters derart,
dass die Summe von Stdrleistungen minimiert wird,
und

- Begrenzen des Wertebereichs des mindestens ei-
nen Adaptionsparameters, wobei die Grenzen aus
einem Vergleich des Rauschteppichs des Umge-
bungsrauschens mit einer Mikrofonrauschzahl er-
mittelt werden.

Dies bietet den Vorteil, dass der Adaptionsbereich eines
adaptiven differentiellen Richtmikrofons abhangig vom
stationdren Anteil des Hintergrundrauschens ist, wo-
durch die Richtwirkung immer so gewahlt wird, dass das
durch die Richtwirkung entstehende, instationare Mikro-
fonrauschen fastimmer durch den stationaren Anteil des
Hintergrundrauschens maskiert wird. Damit wird situati-
onsangepasst ein ruhiger Klangeindruck ohne
Rauschartefakte bei gleichzeitig maximal mdglicher
Richtwirkung erzielt.

[0008] In einer Weiterbildung kann das Verfahren fiir
mehrere Frequenzteilbander getrennt ausgefiihrt wer-
den. Dies bietet eine verbesserte Richtwirkung bei
gleichzeitiger Rauschfahnenunterdriickung.

[0009] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
Rauschteppich mit Hilfe von Wiener-Filtern oder nicht
linearen Leistungsschéatzern ermittelt werden. Vorteilhaft
daran ist eine einfache und robuste Rauschleistungsbe-
stimmung.

[0010] Des Weiteren kann der Wert der Mikrofon-
rauschzahl mikrofonabhangig vorgegeben werden, wo-
bei ein Datenblattwert des Mikrofonrauschens der Mikro-
fone und mindestens ein Abstand der Mikrofone zuein-
ander berlicksichtigt werden. Vorteilhaft daran ist die
Verwendung von mikrofonspezifischen Parametern.
[0011] In einer Weiterbildung kénnen die Storleistun-
gen durch Richtwirkung verstarktes Mikrofonrauschen
und Leistungen von unerwinschten Signalquellen um-
fassen.

[0012] In vorteilhafter Weise kann der Wertebereich
so gewahlt werden, dass das durch die Richtwirkung ver-
starkte Mikrofonrauschen durch den stationaren Anteil
des Hintergrundrauschens maskiert wird.

[0013] Die Erfindung gibt auch ein Mikrofonsystem mit
mindestens zwei omnidirektionalen, Mikrofonsignale ab-
gebenden Mikrofonen an, wobei die Mikrofone zur Bil-
dung einer Richtwirkung elektrisch miteinander verschal-
tet sind. Das Mikrofonsystem umfasst mindestens eine
Filtereinheit mit mindestens einem Adaptionsparameter
zum adaptiven Filtern der mindestens zwei Mikrofonsi-
gnale zur Erzielung der Richtwirkung und eine Steuer-
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einheit, mit der der mindestens eine Adaptionsparameter
derart veranderbar ist, dass die Summe von Stdrleistun-
gen reduziert wird. Der Wertebereich des mindestens
einen Adaptionsparameters wird begrenzt, wobei durch
die Steuereinheit die Grenzen aus einem Vergleich des
Rauschteppichs des Umgebungsrauschens mit einer Mi-
krofonrauschzahl ermittelt werden.

[0014] In einer Weiterbildung kann die mindestens ei-
ne Filtereinheit fir mehrere Frequenzteilbéander getrenn-
te Filter aufweisen, so dass die Veranderung des min-
destens einen Adaptionsparameters in mehreren Fre-
quenzteilbéandern getrennt ausfihrbar ist.

[0015] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
Rauschteppich mit Hilfe von Wiener-Filtern oder nicht
linearen Leistungsschatzern in der Steuereinheit ermit-
telt werden.

[0016] Vorteilhaft kann der Wert der Mikrofonrausch-
zahl in der Steuereinheit mikrofonabhangig vorgegeben
werden, wobei ein Datenblattwert des Mikrofonrau-
schens der Mikrofone und mindestens ein Abstand der
Mikrofone zueinander bertcksichtigt werden.

[0017] Des Weiteren kdnnen die Storleistungen durch
Richtwirkung verstarktes Mikrofonrauschen und Leistun-
gen von unerwiinschten Signalquellen umfassen.
[0018] In einer Weiterbildung kann durch die Steuer-
einheit der Wertebereich so gewahlt werden, dass der
stationare Anteil des Hintergrundrauschens das durch
die Richtwirkung verstarkte Mikrofonrauschen maskiert.
[0019] Die Erfindung beansprucht auch ein Horgerat
mit einem erfindungsgemaflen Mikrofonsystem zum
Ausfiihren eines erfindungsgemafRen Verfahrens. Dies
bietet den Vorteil, dass Horgeratenutzer das resultieren-
de Mikrofonrauschen perzeptiv nicht mehr wahrnehmen.
[0020] Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden aus den nachfolgenden Erlauterungen ei-
nes Ausflhrungsbeispiels anhand von schematischen
Zeichnungen ersichtlich.

[0021] Es zeigen:

Figur 1:  ein Prinzipschaltbild eines Mikrofonsystems
erster Ordnung,

Figur 2:  ein Diagramm zur Optimierung des Adapti-
onsparameters,

Figur 3:  einen Verlauf des Rauschteppichs und des
Mikrofonrauschens in Abhangigkeit der Fre-
quenz und

Figur 4:  einenVerlaufdes Grenzwerts des Adaptions-
parameters in Abhangigkeit der Frequenz.

[0022] Figur 1 zeigtein Differentialmikrofon erster Ord-

nung. Zwei Mikrofone 1, 2 nehmen ein zeitabhangiges
Schallsignal s(t) auf. Zu den idealen Mikrofonsignalen
mischt sich jeweils ein Mikrofonrauschsignal n,(t) bzw.
n,(t). Die jeweiligen Summensignale werden mit einem
Analog-Digital-Wandler digitalisiert und liefern so die di-
gitalen, rauschbehafteten Mikrofonsignale x4(k) und x5
(k).

[0023] Bekanntzur Erzielung einer Richtwirkung, aber
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in Figur 1 nicht dargestellt, ist es, die beiden Mikrofonsi-
gnale x4(k) und x,(k) kreuzweise zu subtrahieren. Dabei
werden die Signale in den entsprechenden Pfaden mit
Zeitgliedern verzdgert und ein Differenzsignal wird mit
einem Adaptionsparameter a multipliziert. Die resultie-
renden Signale werden addiert und zur Entzerrung in
Nutzsignalrichtung einem Equalizer 5 mit einer Ubertra-

1
gungsfunktion H (z) = 1—72 zugefiihrt. Die Ent-

zerrung liefert ein Monoausgangssignal y(k).

[0024] Das Differentialmikrofon erster Ordnung lasst
sich aber auch wie in Figur 1 dargestellt durch zwei FIR-
Filtereinheiten 3, 4 mit den Ubertragungsfunktionen
1+az"1 und -a-z"! realisieren. Die Filterkoeffizienten kon-
nen dabei nicht frei gewahlt werden, sondern hangen
von dem Adaptionsparameter a ab. Durch diese Abhan-
gigkeit, die sich durch Umrechnung der Filterung aus
dem differentiellen Mikrofon ergibt, ist sichergestellt,
dass das Ausgangssignal nach der Richtmikrofonverar-
beitung das Signal aus der 0°-Richtung (Nutzsignalrich-
tung) unverandert enthalt, unabhangig von der Wahl des
Parameters a. Zur Optimierung des Adaptionsparame-
ters a wird dieser an die jeweilige akustische Situation
angepasst. Bei a=-1 ist keine Richtwirkung vorhanden,
das Mikrofonsystem besitzt omnidirektionalen Charak-
ter, bei a=0 wird der Schall aus der Richtung 180° ge-
dampft und bei grofker werdendem a wandern die Not-
ches (= Richtungen starkster Dampfung) im Richtdia-
gramm nach vorne. Der Wert des Adaptionsparameter
a wird von einem Ausgang einer Steuereinheit 6 den Fil-
tereinheiten 3, 4 zugefihrt.

[0025] MitgréRerer Richtwirkung, das heifdt mit zuneh-
mendem a, steigt aber auch das Mikrofonrauschen an.
Wiinschenswert ist es aber, dass die gesamte Storlei-
stung eines Richtmikrofons so gering wie mdglich ist.
Deshalb ist einerseits die Richtwirkung des Richtmikro-
fons so einzustellen, dass der Schall einer Stérquelle so
gut wie mdglich unterdriickt wird und andererseits das
Mikrofonrauschen mdglichst gering zu halten. In Figur 2
ist zum besseren Verstandnis die Leistung des Stérsi-
gnals ST und das Mikrofonrauschen MR iber dem Ad-
aptionsparameter a qualitativ aufgetragen. Ein Summen-
signal SUM aus den beiden Signalen ST und MR stellt
die Gesamtstorleistung fiir das Richtmikrofon dar. Durch
bekannte Verfahren, wie beispielsweise in DE 10 2004
052 912 A1 offenbart, gelingt es, das Minimum der Sum-
menkurve SUM zu finden und den entsprechenden Pa-
rameterwert a,,;, fur die adaptiven Filter 3, 4 einzusetzen.
[0026] Die Adaption des Richtmikrofons an eine kon-
krete Stérquelle bzw. die Optimierung des Parameters a
kann beispielsweise durch eine Gradientenmethode ver-
gleichbar dem LMS-Verfahren (least mean squares) er-
folgen. Es sind aber auch andere Ausfilihrungsvarianten
denkbar. Bei der Gradientenmethode ist die Adaptions-
bedingung sehr einfach. Sie kann durch Minimierung der
mittleren Ausgangssignalleistung des Richtmikrofons er-
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mittelt werden. Dazu wird wie in Figur 1 dargestellt das
Ausgangssignal y(k) der Steuereinheit 6 zugefiihrt.
[0027] Zur Adaption des Richtmikrofons ist die Mini-
mierung der mittleren Ausgangssignalleistung nur des-
halb mdglich, weil durch die spezielle Wahl der Filterko-
effizienten in Abhangigkeit des Parameters a sicherge-
stellt ist, dass das Nutzsignal aus der 0°-Richtung nicht
verandert wird. Die Minimierung der Gesamtleistung (=
Nutzsignal + Stérung) ist somit aquivalent zur Minimie-
rung der Leistung der Stérung. Die Stérung setzt sich
dabei aus zwei Komponenten zusammen: Mikrofonrau-
schen und Stérungen von Signalquellen, die aus uner-
wiinschten Richtungen einfallen. Eine Dampfung von
richtungsabhéngigen Signalquellen kann durch die Wahl
des Parameters a>0 erreicht werden. Durch die Begren-
zung auf einen Maximalwert, zum Beispiel a=2, legt man
den Bereich in der 0°-Richtung fest - in diesem Fall +/-
60° -, in dem einfallende Signalquellen nicht oder nur
gering gedampft werden. Erlaubt man dem adaptiven
Verfahren zuséatzlich, den Parameter a auch kleiner als
0 zu wahlen, wird zwar die Richtwirkung verringert, aber
damit auch die Leistung des Mikrofonrauschens abge-
senkt. Bei a=-1 tritt keine Richtwirkung mehr auf und das
Mikrofonsystem der Mikrofone 1, 2 wirkt ausschlieBlich
omnidirektional.

[0028] Durch die Adaption des Parameters ain einzel-
nen Frequenzbandern erreicht das Verfahren, dass die
Summe der Stdrleistungen, d.h. von Mikrofonrauschen
und von Signalquellen aus unerwiinschten Richtungen,
in jedem Frequenzband minimiert wird.

[0029] Nachteilig an dieser Adaption ist, dass infolge
einer endlichen Verarbeitungszeit bei sich rasch veran-
dernden Stoérsignalen, beispielsweise Sprache aus un-
erwilinschter Richtung, der Adaptionsparameter a nicht
so rasch nachgeregelt werden kann, um unerwiinschtes
Mikrofonrauschen zu unterdriicken. Dadurch wird fur ei-
nen Nutzer kurzzeitig Mikrofonrauschen als sogenannte
Rauschfahnen stérend hérbar. Hier setzt die Erfindung
an. Um den Preis einer verminderten Richtwirkung wird
das Mikrofonrauschen unterdrickt, indem der Bereich,
den der Adaptionsparameter a einnehmen kann, abhan-
gig vom Umgebungsrauschen begrenzt wird. Dadurch
gelingt es, die stérenden Rauschfahnen durch Umge-
bungsrauschen zu maskieren. Die Begrenzung des Ad-
aptionsparameters aistin Figur 2 durch a,, verdeutlicht.
[0030] Mit Hilfe der Darstellungen der Figuren 3 und 4
wird die Erfindung naher erlautert. Gemaf Figur 3 wird
erfindungsgemal zunachst ein stationarer Rauschtep-
pich NF des Umgebungsrauschens in 48 Signalteilban-
dern bestimmt. Dieses ist als Balkendiagramm mit der
Signalleistung P in dB eingezeichnet. Zur Bestimmung
des Umgebungsrauschens NF werden wie in Figur 1 dar-
gestellt die Mikrofonsignale x,(k) und x,(k) Eingdngen
der Steuereinheit 6 zugefiihrt. Aus Datenblattwerten der
Mikrofone 1,2 und dem Abstand der beiden Mikrofone 1,
2 zueinander wird ein theoretischer Wert des Mikrofon-
rauschens MN, auch als Mikrofonrauschzahl bezeichnet,
in Abhangigkeit der Frequenz f ermittelt.
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[0031] In einem weiteren Schritt wird nun der Bereich
der Adaption des Parameters a in Abhangigkeit der Fre-
quenz f nach oben so beschrankt, dass es fiir die Adap-
tion nicht mehr mdéglich ist, die Richtmikrofoneinstellung
so zu wahlen, dass das resultierende Mikrofonrauschen
Uber dem gemessenen Rauschteppich NF liegt, d.h. per-
zeptivvom Nutzer wahrgenommen werden kann. In Figur
4 ist der Grenzwert A des Adaptionsparameters a in Ab-
hangigkeit von den 48 Signalteilbéangern in Form von ver-
tikalen Balken dargestellt. FUr die untere Begrenzung gilt
immer a=-1. Aus den Figuren 3 und 4 ist ersichtlich, dass
fur kleinere Differenzen aus Umgebungsrauschen NF
und Mikrofonrauschen MN der obere Grenzwert A des
Adaptionsparameters a kleiner wird.

[0032] Der erfinderische Schritt liegt darin, den
Rauschteppich NF fiir die Aktivierung des Richtmikrofon-
modus in den einzelnen Bandern zu nutzen und nicht
den Gesamtsignalpegel oder den Stérsignalpegel. Damit
ist sichergestellt, dass kurzzeitige instationare Stoérer
nicht zu einem Umblenden in den Richtmikrofonmodus
und damit zu wahrnehmbarem Mikrofonrauschen, u.a.
durch Rauschfahnen, filhren. Zur Berechnung des
Rauschteppichs NF in den einzelnen Bandern kénnen
Verfahren genutzt werden, die aus der Wiener-Filter ba-
sierten, einkanaligen Gerauschreduktion bekannt sind,
oder nicht lineare Leistungsschéatzer, die ansteigenden
Pegelwerten langsamer folgen als abfallenden.

[0033] Ein analoger Aufbau und ein analoges Verfah-
ren werden fur Richtmikrofone héherer Ordnungen an-
gewandt. Bevorzugte Anwendung findet das Mikrofon-
system und das zugehdrige Verfahren bei Horgeraten.

Bezugszeichenliste

[0034]

1,2 Mikrofon

3,4 Filtereinheit

5 Equalizer

6 Steuereinheit

a Adaptionsparameter

Amin minimaler Adaptionsparameter a
ayy zulassiger Adaptionsparameter a
A Grenzwert des Adaptionsparameters a
f Frequenz

MR Mikrofonrauschen

MN Mikrofonrauschzahl

n4(t), ny(t) Mikrofonrauschsignal

NF Gerauschteppich

P Storleistung

SUM Summengerausch

ST Stdrgerausch

x4(K), x5(k)  Mikrofonsignal

y(k) Ausgangssignal
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb eines Mikrofonsystems mit
mindestens zwei omnidirektionalen, Mikrofonsigna-
le abgebenden Mikrofonen (1, 2), wobei die Mikro-
fone zur Bildung einer Richtwirkung elektrisch mit-
einander verschaltet sind, durch:

- adaptives Filtern der mindestens zwei Mikro-
fonsignale mit mindestens einem Adaptionspa-
rameter (a) und

- Einstellen der Richtwirkung durch Verandern
des mindestens einen Adaptionsparameters (a)
derart, dass die Summe (SUM) von Stérleistun-
gen (ST, MR) minimiert wird,

gekennzeichnet durch:

-Begrenzen des Wertebereichs des mindestens
einen Adaptionsparameters (a), wobei die Gren-
zen (A) aus einem Vergleich des Rauschtep-
pichs (NF) des Umgebungsrauschens mit einer
Mikrofonrauschzahl (MN) ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass es fur mehrere Frequenzteilbédnder getrennt
ausgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rauschteppich (NF) mit Hilfe von Wiener-
Filtern oder nicht linearen Leistungsschatzern ermit-
telt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Wert der Mikrofonrauschzahl (MN) mikro-
fonabhangig vorgegeben wird, wobei ein Datenblatt-
wert des Mikrofonrauschens der Mikrofone (1, 2) und
mindestens ein Abstand der Mikrofone (1, 2) zuein-
ander berlcksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stérleistungen (SUM) durch Richtwirkung
verstarktes Mikrofonrauschen (MR) und Leistungen
von unerwiinschten Signalquellen (ST) umfassen.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Wertebereich (A) so gewahlt wird, dass
das durch die Richtwirkung verstarkte Mikrofonrau-
schen (MR) durch den stationdren Anteil des Hinter-
grundrauschens (NF) maskiert wird.

Mikrofonsystem umfassend
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10.

11.

12.

13.

- mindestens zwei omnidirektionale, Mikrofonsi-
gnale abgebende Mikrofone (1, 2), wobei die Mi-
krofone (1, 2) zur Bildung einer Richtwirkung
elektrisch miteinander verschaltet sind,

- mindestens eine Filtereinheit (3, 4) mit minde-
stens einem Adaptionsparameter (a) zum adap-
tiven Filtern der mindestens zwei Mikrofonsi-
gnale zur Erzielung der Richtwirkung und

- eine Steuereinheit (6), mit der der mindestens
eine Adaptionsparameter (a) derart verander-
bar ist, dass die Summe (SUM) von Stérleistun-
gen reduziert wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Wertebereichs des mindestens einen
Adaptionsparameters (a) begrenzbar ist, wobei
durch die Steuereinheit (6) die Grenzen (A) aus
einem Vergleich des Rauschteppichs (NF) des
Umgebungsrauschens mit einer Mikrofon-
rauschzahl (MN) ermittelbar sind.

Mikrofonsystem nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Filtereinheit (3, 4) fir meh-
rere Frequenzteilbénder getrennte Filter aufweist, so
dass die Veranderung des mindestens einen Adap-
tionsparameters (a) in mehreren Frequenzteilban-
dern getrennt ausfihrbar ist.

Mikrofonsystem nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rauschteppich (NF) mit Hilfe von Wiener-
Filtern oder nicht linearen Leistungsschatzern in der
Steuereinheit ermittelbar ist.

Mikrofonsystem nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Wert der Mikrofonrauschzahl (MN) mikro-
fonabhéangig vorgebbar ist, wobei ein Datenblattwert
des Mikrofonrauschens der Mikrofone (1, 2) und min-
destens ein Abstand der Mikrofone (1, 2) zueinander
berlcksichtigt werden.

Mikrofonsystem nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Storleistungen (SUM) durch Richtwirkung
verstarktes Mikrofonrauschen (MR) und Leistungen
von unerwiinschten Signalquellen (ST) umfassen.

Mikrofonsystem nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass durch die Steuereinheit (6) der Wertebereich
(A) so wahlbar ist, dass der stationdre Anteil des
Hintergrundrauschens (NF) das durch die Richtwir-
kung verstarkte Mikrofonrauschen (MR) maskiert.

Horgerat mit einem Mikrofonsystem nach einem der
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Anspriiche 7 bis 12 zum Ausflihren des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 6.
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