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(54) Filterbanksystem mit spezifischen Sperrdampfungsanteilen fiir eine Hérvorrichtung

(57)  Der Schaltungsaufwand bzw. die Filterordnung
eines Analyse-Synthese-Filterbanksystems insbeson-
dere fir Horhilfen soll reduziert werden. Daher wird die
Sperrdampfung mindestens einer der Ubertragungs-
funktionen der Analysefilterbank aus einem separat kon-
figurierbaren, frequenzunabhangigen Analyse-Grund-
dampfungsanteil und einem separat konfigurierbaren,
frequenzabhangigen Analyse-Dampfungsanteil (10, 11)
zusammengesetzt. Weiterhin wird die Sperrddampfung

FIG 3
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mindestens einer der Ubertragungsfunktionen der Syn-
thesefilterbank aus einem separat konfigurierbaren, fre-
quenzunabhangigen Synthese-Grunddampfungsanteil,
einem separat konfigurierbaren, frequenzabhangigen,
ersten Synthese-Dampfungsanteil und einem separat
konfigurierbaren, frequenzabhangigen und von dem Ma-
nipulieren der Teilbandsignale abhangigen, zweiten Syn-
these-Dampfungsanteil zusammengesetzt. Dadurch
Iasst sich die Sperrdampfung (12) frequenzabhangig ver-
kleinern und die Filterordnung entsprechend reduzieren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Filter-
banksystem fur eine Horvorrichtung mit einer Analysefil-
terbank zum Zerlegen eines Eingangssignals in Teil-
bandsignale, einer Verarbeitungseinrichtung zum Mani-
pulieren mindestens eines der Teilbandsignale und einer
Synthesefilterbank zum Zusammensetzen des manipu-
lierten Teilbandsignals mit mindestens einem weiteren
der Teilbandsignale. Darlber hinaus betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein Horgerat mit einem derartigen Fil-
terbank-system. Unter dem Begriff "Horvorrichtung” wird
hier jedes im oder am Ohr bzw. am Kopf tragbare schal-
lausgebende Gerat verstanden, insbesondere ein Hor-
gerat, ein Headset, Kopfhorer und dergleichen.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedurfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Horgerate (HdO), Horgerat mit
externem Hoérer (RIC: receiver in the canal) und In-dem-
Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hdérgeréate oder
Kanal-Hoérgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispiel-
haft aufgefiihrten Hérgerate werden am AufRenohr oder
im Gehdrgang getragen. Darliber hinaus stehen aufdem
Markt aber auch Knochenleitungshorhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfliigung. Dabei er-
folgt die Stimulation des geschéadigten Gehdrs entweder
mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horgerate besitzen prinzipiell als wesentliche
Komponenten einen Eingangswandler, einen Verstarker
und einen Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist
in der Regel ein Schallempféanger, z. B. ein Mikrofon,
und/oder ein elektromagnetischer Empféanger, z. B. eine
Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist meist als
elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher,
oder als elektromechanischer Wandler, z. B. Knochen-
leitungshorer, realisiert. Der Verstarker ist Gblicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau istin FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Horgerats dargestellt. In ein Horgerategehduse 1
zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mi-
krofone 2 zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung
eingebaut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die eben-
falls in das Horgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstéarkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Horer 4 Ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls tber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiert ist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Die Energieversorgung des Horgerats und ins-
besondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehause 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Schallsignale, die von einem oder mehreren Mi-
krofonen eines Horgerats bzw. einer anderen Horvorrich-
tung aufgenommen werden, werden Ublicherweise zur
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weiteren Verarbeitung in Teilbandsignale zerlegt. Hierzu
bedient man sich Ublicherweise eines Analyse-Synthe-
se-Filterbanksystems. Dieses besitzt eine oder mehrere
frequenzselektive digitale Analyse-Filterbédnke (AFB),
mit denen das Schallsignal in K> 1 Teilbandsignale zer-
legt wird. Anschlieflend erfolgt eine teilbandspezifische
Signalmanipulation, insbesondere eine Verstarkung
bzw. Abschwachung der Teilbandsignale. AnschlieRend
wird eine Re-Synthese der manipulierten Teilbandsigna-
le mittels einer oder mehrerer digitaler Synthese-Filter-
banke (SFB) durchgefiihrt. Das Filterbank-System ist in
der Regel iiberabtastend und besitzt einen Uberabtast-
faktor U > 1.

[0005] An hochwertige Filterb&nke in Hérgeraten wer-
den gewisse Anforderungen gestellt. So wird beispiels-
weise in den untersten Bandern eine Kanalbreite von
mindestens etwa 250 Hz bendtigt. Ansonsten sollte sich
der Bandabstand in etwa nach der Bark-Skala richten.
Eine feinere Auflésung, beispielsweise in den breiteren
Bandern nach der Bark-Skala, steht der Anwendung je-
doch nicht entgegen. Ferner ist eine Kanalzahl von min-
destens 22 wiinschenswert. Storanteile durch Aliasing
und Imaging sollten je nach Anwendungsfall (Hérscha-
den des Patienten) unterhalb von etwa 40-60 dB liegen.
Aufgrund der intensiven Teilbandverarbeitung (insbe-
sondere die hohe erforderliche Verstarkung zur Kompen-
sation des Horschadens) bei Hérgeraten sind herkdmm-
liche Verfahren zur Ausléschung von Aliasing und Ima-
ging nicht wirksam. Die Filterbdnke sind daher grund-
satzlich "nicht kritisch" abzutasten. Des Weiteren sollte
die Gruppenlaufzeit (jeweils fur AFB und SFB) deutlich
unter 5 ms liegen und die Gruppenlaufzeitverzerrungen
einen gewissen Rahmen nicht Uberschreiten. Insbeson-
dere fir hohe Frequenzen ist dabei die Gruppenlaufzeit
so gering wie mdglich zu halten, was einen wesentlichen
limitierenden Faktor fur die Filterbank darstellt.

[0006] Speziellsollten die AFB und die SFB derartaus-
gebildet sein, dass sich der Signal/Stér-Abstand am Aus-
gang des Filterbank-Systems bei beliebiger Manipulation
(Verstarkung/Abschwéachung) der Teilbandsignale nur
innerhalb vorgebbarer Grenzen verandert. Darin einge-
schlossen ist auch der Fall der ganzlichen Unabhangig-
keit des Signal/Stér-Abstands am Ausgang des Filter-
banksystems von der Manipulation der Teilbandsignale.
[0007] Dartber hinaus sollten die AFB und die SFB
derart ausgelegt sein, dass flir eine am Ausgang des
Filterbank-Systems in Abhangigkeit von der Manipulati-
on der Teilbandsignale zulassige Schwankung des Si-
gnal/Stér-Abstands der Schaltungsaufwand (entspricht
den Filterordnungen) und/oder die Gruppenlaufzeit (Ge-
samtverzdgerung) des Filterbanksystems gegenuber
dem Stand der Technik vermindert ist.

[0008] Beibisherigen Ansatzen zur Losung dieser Pro-
blematiken wurden die Filterbdnke AFB und SFB bei-
spielsweise gleich entworfen (insbesondere gleiche Be-
tragsspezifikation von minimalphasiger AFB und maxi-
malphasiger SFB). Bei der frequenzunabhéangigen
Sperrdampfung wurde der Uberabtastfaktor nicht im De-
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tail beriicksichtigt. Ebenso wenig wurde die Signalmani-
pulation bei der Systemspezifikation des Filterbanksy-
stems berlicksichtigt. Damit ergaben sich groRe
Schwankungen der Signalqualitat (Signal/Stér-Abstand)
in Abhangigkeit von der jeweiligen Manipulation (Verstar-
kung) der Teilbandsignale.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein Filterbanksystem mit vermindertem
Rechenaufwand vorzuschlagen, mit dem dennoch eine
hohe Signalqualitat, insbesondere ein bestimmter Si-
gnal/Stor-Abstand, erreicht werden kann.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Filterbanksystem fir eine HOrvorrichtung mit
einer Analysefilterbank (AFB) zum Zerlegen eines Ein-
gangssignals in Teilbandsignale, einer Verarbeitungs-
einrichtung zum Manipulieren mindestens eines der Teil-
bandsignale und einer Synthesefilterbank (SFB) zum Zu-
sammensetzen des manipulierten Teilbandsignals mit
mindestens einem weiteren der Teilbandsignale, wobei
die Sperrdampfung mindestens einer der Ubertragungs-
funktionen der Analysefilterbank (AFB) sich zusammen-
setzt aus einem separat konfigurierbaren, frequenzun-
abhangigen Analyse-Grundddmpfungsanteil und einem
separat konfigurierbaren, frequenzabhangigen Analyse-
Dampfungsanteil, und/oder die Sperrdampfung minde-
stens einer der Ubertragungsfunktionen der Synthesefil-
terbank (SFB) sich zusammensetzt aus einem separat
konfigurierbaren,  frequenzabhangigen  Synthese-
Grunddampfungsanteil, einem separat konfigurierbaren,
frequenzabhangigen und von dem Manipulieren abhan-
gigen, ersten Synthese-Dampfungsteil und einem sepa-
rat konfigurierbaren, frequenzabhangigen, zweiten Syn-
these-Dampfungsanteil.

[0011] In vorteilhafter Weise ist es somit mdglich, bei
der Sperrddmpfung bestimmte Effekte auszunutzen und
die Dampfung nur dort hochzuhalten, wo es notwendig
ist. Dadurch kann die Filterordnung unter Umstanden
deutlich reduziert werden.

[0012] Vorzugsweise sind sdmtliche Dampfungsantei-
le anhand des Signal/Stér-Abstands am Ausgang des
Filterbanksystems konfiguriert. Damitist dem Fachmann
ein einfaches Kriterium beim Entwurf der Filterbanksy-
steme an die Hand gegeben.

[0013] In einer speziellen Ausfiihrungsform hangt der
Analyse-Grunddampfungsanteil von dem Abwartstast-
faktor der Analysefilterbank ab. Somit l&sst sich die
Grunddampfung auf einen minimalen Wert festlegen.
[0014] Dariber hinaus kann in dem frequenzabhangi-
gen Analyse-Dampfungsanteil und/oder Synthese-
Dampfungsanteil ein Maskierungseffekt eines mensch-
lichen Gehdrs berticksichtigt werden. Damit wird die Tat-
sache genutzt, dass bei der Schallwahrnehmung zwei
spektral nahe beieinanderliegende Anteile sich unter
Umsténden ganz oder teilweise verdecken. Rauschan-
teile, die durch andere Anteile verdeckt werden, miissten
somit nicht mehr in vollem MaRRe gedampft werden.
[0015] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
frequenzabhangige Analyse-Dampfungsanteil peri-
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odisch modifiziert sein, wobei die Periodizitat durch den
Uberabtastfaktor der Analysefilterbank (AFB) und die
maximale Dampfungsabsenkung durch die Durch-
lassbereiche (Ubertragungsverhalten) der AFB und SFB
bestimmt ist. In gleicher Weise kann der frequenzabhan-
gige Synthese-Dampfungsanteil periodisch modifiziert
sein, wobei auch hier die Periodizitat von dem Aufwarts-
tastfaktor bzw. Integrationsfaktor der Synthesefilterbank
und die maximale Dampfungsabsenkung durch den
Uberabtastfaktor bestimmt ist. Durch die Periodizitat der
Dampfungsanteile wird der Tatsache Rechnung getra-
gen, dass auch die Artefakte durch Aliasing und Imaging
periodisch auftreten.

[0016] Ebenso kann der Synthese-Grunddampfungs-
anteil von dem Aufwartstastfaktor der Synthesefilterbank
abhangen.

[0017] DesWeiterenistvonbesonderem Vorteil, wenn
der frequenzabhangige erste Synthese-Dampfungsan-
teil von einer Verstarkung der Verarbeitungseinrichtung
abhangt. Damit kann die Dampfung der Stdranteile ge-
rade so gewahlt werden, dass diese nur dann stark be-
dampft werden, wenn sie durch hohe Verstarkung des
Nutzsignals ebenfalls hoch sind. Auch dadurch lasst sich
generell bzw. temporéar der Filteraufwand reduzieren.
[0018] Ferneristes glnstig, wenn der frequenzabhan-
gige zweite Synthese-Dampfungsanteil periodisch mo-
difiziert ist, die Periodizitat durch den Uberabtastfaktor
der Synthesefilterbank (SFB) und die maximale Damp-
fungsabsenkung durch den Durchlassbereich (Ubertra-
gungsverhalten) der SFB bestimmt ist.

[0019] Es wurde bereits angedeutet, dass das oben
beschriebene Filterbanksystem besonders vorteilhaft in
einem Horgerat genutzt werden kann.

[0020] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:

FIG1 einePrinzipskizze eines Hérgerats gemaf dem
Stand der Technik;

FIG2 ein Blockschaltbild eines Filterbanksystems;

FIG3 ein Beispiel fir die Spezifikation eines AFB-
Prototypfilters und

FIG4 ein Beispiel fir die Spezifikation eines SFB-
Prototypfilters.

[0021] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflhrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0022] In FIG 2 ist ein Filterbanksystem schematisch
dargestellt, wie es beispielsweise in einem Gerat genutzt
wird. Ein Eingangssignal e (z. B. Sprachsignal) wird einer
Analysefilterbank AFB zugeflhrt. Diese zerlegt das Ein-
gangssignal e in 32 Teilbander. AnschlieRend erfolgt ei-
ne teilbandspezifische Manipulation M1, M2, M3, ..., M32
der Einzelsignale. Nach der Manipulation werden die ein-
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zelnen Teilbandsignale in einer hinsichtlich des Betrags-
frequenzgangs an die Analysefilterbank AFB angepas-
ste Synthesefilterbank SFB wieder zu einem Ausgangs-
signal a synthetisiert.

[0023] Sowohl in der Analysefilterbank AFB als auch
der Synthesefilterbank SFB werden die einzelnen Filter-
funktionen durch so genannte Prototypfilter realisiert,
von dem beispielsweise durch einen komplex modulie-
renden Transformationskern in der Filterbank die Einzel-
filter abgeleitet werden. Diese Prototypfilter besitzen bei-
spielsweise Tiefpasscharakteristik. Nachfolgend wird le-
diglich der Sperrbereich der Prototypfilter betrachtet.
[0024] Entsprechend dem erfindungsgemafen Kern-
gedanken setzt sich die Sperrddmpfungsspezifikation
der Ubertragungsfunktionen der AFB aus einer frequen-
zunabhéngigen Grunddampfung aAFB und frequenzab-
hangigen Dampfungsanteilen zusammen. Die Sperr-
dampfungsspezifikation der Ubertragungsfunktionen der
SFB setzt sich aus einer frequenzunabhangigen Grund-
dampfung aSFB und ersten und zweiten frequenzabhan-
gigen Dampfungsanteilen zusammen, wobei der erste
frequenzabhangige Dampfungsanteil zusatzlich von der
Signalmanipulation zwischen den beiden Filterbanken
abhangt. Insbesondere soll die AFB und die SFB derart
spezifiziert sein, dass durch Nutzung der Uberabtastung
der Teilbandsignale um einen Faktor U > 1 (U= Uberab-
tastfaktor) der Schaltungsaufwand, d. h. die Filterord-
nung und/oder die Gesamtgruppenlaufzeit (Verzége-
rung) des Filterbanksystems vermindert ist. AuRerdem
sollen als Option auch wechselseitige Maskierungseffek-
te frequenzmafig eng benachbarter Signalanteile ge-
nutzt werden, um den Schaltungsaufwand bzw. die Fil-
terordnung und/oder die Gesamtgruppenlaufzeit des Fil-
terbanksystems zu vermindern. Ferner sollte die Ver-
schlechterung des Signal/Stér-Abstands am Ausgang
des Filterbanksystems bei beliebiger Manipulation (Ver-
starkung/Abschwachung der Teilbandsignale durch Ali-
asingbeitrédge der AFB bzw. durch Imagingbeitrage der
SFB etwa gleich groR sein.

[0025] Die Konfiguration eines konkreten Filterbank-
systems wird nun anhand der FIG 3 und 4 naher erlautert.
Als objektives Kriterium fur die Dimensionierung der Fil-
ter wird generell der Signal/Stoér-Abstand SNR am Aus-
gang des Filterbanksystems verwendet.

[0026] Bei der Konfiguration der Analysefilterbank
AFB wird zunachst eine frequenzunabhangige Grund-
dampfung aAFB durch den gewiinschten SNRAFB festge-
legt. Dieser Signal/Stoér-Abstand SNRAFB ergibt sich auf-
grund von Aliasing in der AFB. Dabei ist die Grunddamp-
fung aAFB abhangig vom Dezimationsfaktor M (= Ab-
wartstastfaktor) der AFB, der die Anzahl der Gberhaupt
vorhandenen Aliasing-Anteile bestimmt. Die Grund-
dampfung im Sperrbereich wird nun durch eine frequenz-
abhangige zusatzliche Sperrdampfung ergénzt. Ein er-
ster Teil 10 des frequenzabhangigen Dampfungsanteils
der AFB-Spezifikation ergibt sich dadurch, dass Maskie-
rungseffekte des menschlichen Ohrs ausgenutzt wer-
den. Dadurch wird die Sperrdampfung in der Nahe des
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Filterdurchlassbereichs vermindert. In dem Beispiel von
FIG 3 ist dieser zweite Teil 10 in der Nahe des Durch-
lassbereichs um 10 dB reduziert und steigt dann ab dem
achten Teilband rampenférmig zu seinem Endwert an.
[0027] Ein zweiter Teil 11 des frequenzabhangigen
Dampfungsanteils der AFB-Spezifikation ergibt sich da-
durch, dass die in der AFB durch Aliasing erzeugten Stor-
anteile in der SFB unterschiedlich bewertet werden. Der
zweite Teil 11 ist periodisch, so dass die gesamte Sperr-
dampfung tber der Frequenz periodisch modifiziert wird.
Dabei hangt die Anzahl der Perioden vom Uberabtastfa-
kor U ab, und die Tiefe der zulassigen Dampfungsab-
senkung wird vom Produkt der Durchlassbereiche der
Prototypfilter in der AFB und SFB bestimmt.

[0028] Die gesamte Sperrdampfung 12 ergibt sich aus
der Summe aller Dampfungsanteile einschliellich der
Grunddampfung, ein logarithmisches Mal} (Dezibel) zu
Grunde legend. In FIG 3 ist die gesamte frequenzabhén-
gige Sperrdampfung 12 dargestellt. Ihr absolutes Niveau
ergibt sich aus der Grunddampfung a*FB (in FIG 3 nicht
dargestellt), die im logarithmischen Maf zur frequenz-
abhangigen Sperrdampfung addiert wird. Die frequenz-
abhangige Sperrddmpfung steigt damit iber den hier ge-
wahlten 32 Teilbandern entsprechend der Rampe des
ersten Teils 10 an.

[0029] Die Grunddampfung aSFB der Synthesefilter-
bank wird ebenfalls durch den gewtinschten Signal/Stor-
Abstand SNRSFB festgelegt. Er ergibt sich aufgrund von
Imaging in der SFB. Auch hier ist die Grunddampfung
aSFB abhingig vom Interpolationsfaktor M der SFB, der
gleich dem Dezimationsfaktor M der AFB ist.

[0030] Ein erster frequenzabhangiger Dampfungsan-
teil 13 erhéht die Grunddampfung aSFB der Sperrdamp-
fungsspezifikation um die frequenzabhangige Verstar-
kung (Abschwachung= negative Verstarkung in dB), mit
der die Teilbandsignale zwischen den Filterbdnken ma-
nipuliert werden. Diese verstarkungsabhangige Kompo-
nente ist wichtig, denn die Imaging-Anteile in der SFB
werden mitverstarkt.

[0031] Ein erster Teil 14 des zweiten frequenzabhan-
gigen Dampfungsanteils der SFB-Spezifikation (vgl. FIG
4) ergibt sich wie bei der AFB dadurch, dass Maskie-
rungseffekte des menschlichen Ohrs ausgenitzt wer-
den. Damit wird die Spezifikation der Sperrbereichs-
dampfung der Ubertragungsfunktion der SFB-Filter in
der Nahe des Filterdurchlassbereichs genau wie bei der
AFB vermindert. Auch diese Verminderung kann zu einer
Reduzierung der Filterordnung beitragen.

[0032] Weiterhin ergibt sich ein zweiter Teil 15 des
zweiten frequenzabhangigen Dampfungsanteils der
SFB-Spezifikation dadurch, dass U+(M-1) Spektralantei-
le (Images der SFB) unterschiedlicher Starke in jedem
Kanal zu liegen kommen. In einem Kanal ergeben sich
M-1 Hauptanteile (Zentralbereich einer spektralen Ver-
teilung von Signal- und Alias-Leistung) und KM-1 unter-
schiedlich stark abgeschwéachte Nebenanteile (Aufien-
bereiche der spektralen Verteilung von Signal- und Alias-
Leistung). Die Spezifikation der Sperrdampfung wird
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folglich periodisch tber der Frequenz modizifiert, wobei
die Anzahl der Perioden vom Uberabtastfaktor U abhangt
und die Tiefe der zulassigen Dampfungsabsenkung vom
Durchlassbereich des Prototypfilters (in der SFB) be-
stimmt ist.

[0033] Die gesamte Sperrddmpfung 16 des Prototyp-
filters fur die SFB ergibt sich wieder aus der Summe
samtlicher Dampfungsanteile. Auch hier bestimmt die
Grunddampfung aSFB die absolute Lage der Sperrdamp-
fung, indem sie fir die Spezifikation des Prototypfilters
zu den frequenzabhangigen Dampfungsanteilen im log-
arithmischen Sinne hinzuaddiert wird.

[0034] Die frequenzabhangige Verkleinerung der
Sperrdampfung 12 bzw. 16 in den optimierten Spezifika-
tionen (vgl. FIG 3 und 4) wird nun dazu genutzt, beispiels-
weise den Schaltungsaufwand bzw. die Filterordnung zu
reduzieren. Alternativ, zuséatzlich oder implizit (fir den
Fall eines bei einem gegebenen Filtertyp gegebenen fe-
sten Zusammenhangs zwischen Filterordung und Grup-
penlaufzeit) kann die frequenzabhangige Verkleinerung
der Sperrdampfung auch dazu genutzt werden, die Grup-
penlaufzeit zu reduzieren. Optional kann auch die fre-
quenzunabhangige Grunddampfung der Filterbanke er-
hoéht werden, wenn sich die Sperrdampfung frequenzab-
hangig verkleinern lasst. Diese Vorteile lassen sich ein-
zeln oder in Kombination nutzen.

Patentanspriiche
1. Filterbanksystem fir eine Horvorrichtung mit

- einer Analysefilterbank (AFB) zum Zerlegen
eines Eingangssignals (e) in Teilbandsignale,
- einer Verarbeitungseinrichtung zum Manipu-
lieren (M1 bis M32) mindestens eines der Teil-
bandsignale und

- einer Synthesefilterbank (SFB) zum Zusam-
mensetzen des manipulierten Teilbandsignals
mit mindestens einem weiteren der Teilbandsi-
gnale,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Sperrdampfung (12) mindestens einer der
Ubertragungsfunktionen der Analysefilterbank
(AFB) sich zusammensetzt aus

0 einem separat konfigurierbaren, frequen-
zunabhangigen Analyse-Grunddamp-
fungsanteil und

o0 einem separat konfigurierbaren, fre-
quenzabhangigen Analyse-Dampfungsan-
teil (10, 11), und/oder

- die Sperrdampfung (16) mindestens einer der
Ubertragungsfunktionen der Synthesefilterbank
(SFB) sich zusammensetzt aus
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o einem separat konfigurierbaren, fre-
quenzabhangigen Synthese-Grunddamp-
fungsanteil,

o0 einem separat konfigurierbaren, fre-
quenzabhangigen und von dem Manipulie-
ren abhangigen, ersten Synthese-Damp-
fungsteil (13) und

o einem separat konfigurierbaren, fre-
quenzabhangigen, zweiten Synthese-
Dampfungsanteil (14, 15).

Filterbanksystem nach Anspruch 1, wobei sdmtliche
Dampfungsanteile anhand des Signal/Stér-Ab-
stands am Ausgang des Filterbanksystems konfigu-
riert sind.

Filterbanksystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Analyse-Grunddampfungsanteil von dem Abwarts-
tastfaktor der Analysefilterbank (AFB) abhangt.

Filterbanksystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobeiin dem frequenzabhangigen Ana-
lyse-Dampfungsanteil (10, 11) und/oder zweiten
Synthese-Dampfungsanteil (14, 15), ein Maskie-
rungseffekt eines menschlichen Gehdrs bericksich-
tigt ist.

Filterbanksystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der frequenzabhéngige Analyse-
Dampfungsanteil (10, 11) periodisch modifiziert ist,
die Periodizitat durch den von dem Uberabtastfaktor
der Analysefilterbank (AFB) und die maximale
Dampfungsabsenkung durch die Durchlassbereiche
der Analysefilterbank (AFB) und der Synthesefilter-
bank (SFB) bestimmt ist.

Filterbanksystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Synthese-Grunddampfungs-
anteil von dem Abwartstastfaktor der Synthesefilter-
bank (SFB) abhangt.

Filterbanksystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der frequenzabhangige erste
Synthese-Dampfungsanteil (13) von einer Verstar-
kung der Verarbeitungseinrichtung abhangt.

Filterbanksystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der frequenzabhangige zweite
Synthese-Dampfungsanteil (14, 15) periodisch mo-
difiziert ist, die Periodizitat durch den Uberabtastfak-
tor der Synthesefilterbank (SFB) und die maximale
Dampfungsabsenkung durch den Durchlassbereich
(Ubertragungsverhalten) der SFB bestimmt ist.

Hoérgerat mit einem Filterbanksystem nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.
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FIG 1

(Stand der Technik)
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