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(54) Verfahren und Hoérgerat zur Riickkopplungserkennung und -unterdriickung mit einem

Richtmikrofon

(57)  Die Erfindung gibt ein Verfahren zum Betrieb
eines Horgerats (30) mit mindestens zwei omnidirektio-
nalen, Mikrofonsignale (40) abgebenden Mikrofonen
(31) und einer Detektionseinheit (37) zum Feststellen ei-
ner akustischen Ruickkopplung (34) an. Das Verfahren
umfasst eine erste elektrische Verschaltung (35) der Mi-
krofone (31) miteinander zur Bildung eines ersten Si-
gnals (41) mit Richtwirkung, eine Einstellung der Richt-
wirkung des ersten Signals (41) derart, dass die akusti-

FIG 3

sche Ruckkopplung im ersten Signal (41) maximiert wird,
und eine Analyse des ersten Signals (41) durch die De-
tektionseinheit (37) zum Feststellen der akustischen
Rickkopplung. Die Erfindung gibt auch ein zugehoriges
Horgerat (30) an. Vorteilhaft daran ist, dass eine Detek-
tion der Riickkopplung durch ein Signal (41) mit verbes-
sertem Signal/Rauschverhdltnis erfolgen kann. Ruck-
kopplungen werden so verlasslicher und schneller er-
kannt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Hor-
gerat mit einer verbesserten Ruckkopplungserkennung
und Ruckkopplungsunterdriickung durch den Einsatz ei-
nes Richtmikrofons.

[0002] Ein haufiges Problem bei Horgeraten ist die
Riickkopplung zwischen dem Ausgang des Horgerats
und dem Eingang, die sich als Pfeifen stérend bemerkbar
macht. Figur 1 zeigt das Prinzip einer akustischen Riick-
kopplung. Ein Horgerat 1 weist ein Mikrofon 2 auf, das
ein akustisches Nutzsignal 10 aufnimmt, in ein elektri-
sches Mikrofonsignal 11 umwandelt und an eine Signal-
verarbeitungseinheit 3 abgibt. In der Signalverarbei-
tungseinheit 3 wird das Mikrofonsignal 11 u.a. aufbereitet
und verstarkt und als elektrisches Horersignal 12 an ei-
nen Horer 4 abgegeben. Im Hoérer 4 wird das elektrische
Hérersignal 12 wieder in ein akustisches Ausgangssignal
13 gewandelt und an das Trommelfell 7 eines Horgera-
tetragers abgegeben.

[0003] Das Problem besteht nun darin, dass ein Teil
des akustischen Ausgangssignals 13 Uber einen akusti-
schen Rickkopplungspfad 14 zum Eingang des Horge-
rats 1 gelangt, wo es sich mit dem Nutzsignal 10 tber-
lagert und als Summensignal vom Mikrofon 2 aufgenom-
men wird. Bei einer unglinstgen Phasenlage und Ampli-
tude des ruckgekoppelten Ausgangssignals kommt es
zu dem besagten stérenden Rickkopplungspfeifen. Ins-
besondere bei einer offenen Horgerateversorgung ist die
Dampfung der akustischen Rickkopplung gering, wo-
durch das Problem verscharft wird.

[0004] ZurLoésung stehen seit einiger Zeit adaptive Sy-
steme zur Riickkopplungsunterdriickung zur Verfligung.
Dazu wird der akustische Riickkopplungspfad 14 im Hor-
gerat 1 digital nachgebildet. Die Nachbildung erfolgt bei-
spielsweise mittels eines adaptiven Kompensationsfil-
ters 5, das von dem Hérersignal 12 gespeist wird. Nach
einer Filterung im Kompensationsfilter 5 wird ein gefilter-
tes Kompensationssignal 15 vom Mikrofonsignal 11 sub-
trahiert. Im Idealfall wird die Wirkung des akustischen
Ruckkopplungspfads 14 dadurch aufgehoben und es
entsteht ein rickkopplungsfreies Eingangssignal 16 fiir
die Signalverarbeitungseinheit 3.

[0005] Fur eine effektive Rickkopplungsunterdriik-
kung ist eine Regelung bzw. Anpassung von Filterkoef-
fizienten des adaptiven Kompensationsfilters 5 erforder-
lich. Dazu wird mit Hilfe einer Detektionseinheit 6 das
Mikrofonsignal 11 ausgewertet und auf mdgliche Ruck-
kopplungen untersucht. Durch die Regelung bzw. An-
passung der Filterkoeffizienten kénnen aber auch Arte-
fakte entstehen, da bei einem nicht optimal eingestellten
adaptiven Kompensationsfilter 5 zusatzliche Signalkom-
ponenten erzeugt werden oder ein Rickkopplungspfei-
fen auftritt. In der EP 1 033 063 B1 ist ein HOrgerat mit
einer Riickkopplungsunterdriickung offenbart, wobei zur
Verbesserung der Rulckkopplungsunterdriickung zwei
parallel arbeitende adaptive Kompensationsfilter einge-
setzt werden.
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[0006] Fur eine optimale Rickkopplungsunterdrik-
kung stellt das Nutzsignal 10 das grofte Problem dar,
weil es aus Sicht eines Systems zur Riickkopplungsun-
terdriickung ein Stérsignal darstellt. Schlimmer noch, in-
folge der Verstarkung des Nutzsignals 10 durch die Si-
gnalverarbeitungseinheit 3 ist das Riickkopplungssignal
14 hoch korreliert mit dem Nutzsignal 10, wodurch die
Detektionseinheit 6 zwischen Rickkopplung 14 und
Nutzsignal 10 erschwert unterscheiden kann.

[0007] Folglich ist eine richtige Einstellung der Adap-
tionsgeschwindigkeit des Kompensationsfilters 5 von
groRer Bedeutung. Ist die Adaption zu langsam, tritt das
Rickkopplungspfeifen einige Zeit auf, bis die Unterdriik-
kung anspricht. Ist die Adaption zu schnell, treten soge-
nannte "musikalische" Artefakte (musical noise) auf, da
das Kompensationsfilter 5 auch das Nutzsignal zu kom-
pensieren versucht. Daher ist eine Detektionseinheit 6
zur Rickkopplungserkennung erforderlich, dieimmer die
optimale Adaptionsgeschwindigkeit wahlt. Das heilt,
das Verhalten der Detektionseinheit 6 ist maf3geblich ver-
antwortlich fiir eine reibungslose Funktion der Riickkopp-
lungsunterdriickung.

[0008] Richtmikrofonsysteme zahlen zu den seit Jah-
ren etablierten Methoden der Stérgerauschunterdrik-
kung und fiihren nachweislich zur Verbesserung der
Sprachverstandlichkeit in Hérsituationen, in denen das
Nutzsignal und die Stdrsignale aus unterschiedlichen
Richtungen einfallen. In modernen Hérgeraten wird die
Richtwirkung durch differentielle Verarbeitung zweier
oder mehrerer benachbarter Mikrofone mit omnidirektio-
naler Charakteristik erzeugt.

[0009] Figur 2 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild
eines Richtmikrofonsystems 1. Ordnung mit zwei Mikro-
fonen 21, 22 im Abstand von etwa 10 bis 15 mm. Dadurch
entsteht fir Schallsignale die von vorne V kommen eine
externe Verzdgerung von T2 zwischen dem ersten und
demzweiten Mikrofon 21, 22, welche beispielsweise dem
Abstand der Mikrofone 21, 22 zueinander entspricht. Das
Signal R2 des zweiten Mikrofons 22 wird um die Zeit T1
in einer Verzdgerungseinheit 23 verzogert, im Inverter
24 invertiert und mit dem Signal R1 des ersten Mikrofons
21 im ersten Addierer 25 addiert. Die Summe ergibt das
Richtmikrofonsignal RA, das beispielsweise tiber eine Si-
gnalverarbeitung einem Hérer zugeflihrt werden kann.
Die richtungsabhéngige Empfindlichkeit entstehtim We-
sentlichen aus einer Subtraktion des um die Zeit T2 ver-
zdgerten zweiten Mikrofonsignals R2 vom ersten Signal
R1. Schallsignale von vorne V werden somit, nach ge-
eigneter Entzerrung, nicht gedampft, wahrend beispiels-
weise Schallsignale von hinten S ausgeléscht werden.
[0010] Adaptive Richtmikrofone sind Mikrofone, die in
der Lage sind, sich wahrend des laufenden Betriebs an
unterschiedliche Umgebungssituationen anzupassen.
Dabei wird zumeist das Ziel verfolgt, von einer Nutz-
schallquelle abgegebenen Nutzschall méglichst gut zu
empfangen und weiterzuleiten, wahrend der von einer
oder mehreren Stérschallquellen ausgehende Stérschall
in dem von dem adaptiven Richtmikrofon abgegebenen
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Ausgangssignal moglichst gut gedampft werden soll.
Aus der WO 00/19770 A1 ist ein Horgerat mit einem ad-
aptiven Richtmikrofon bekannt, bei dem die richtungsab-
hangige Verstarkung/Dampfung entsprechend dem Er-
gebnis einer Signalanalyse variiert werden kann.
[0011] Esist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren und
ein Hoérgerat mit einer verbesserten Rickkopplungsun-
terdrickung anzugeben.

[0012] GemaR der Erfindung wird die gestellte Aufga-
be mit dem Verfahren und dem Hoérgerat der unabhan-
gigen Patentanspriiche geldst.

[0013] Die Erfindung beansprucht ein Verfahren zum
Betrieb eines Horgerats mit mindestens zwei omnidirek-
tionalen, Mikrofonsignale abgebenden Mikrofonen und
einer Detektionseinheit zum Feststellen bzw. zum Erken-
nen bzw. zum Erfassen einer akustischen Rickkopp-
lung. Die Mikrofone werden zur Bildung eines ersten Si-
gnals mit Richtwirkung elektrisch miteinander verschal-
tet. Die Richtwirkung des ersten Signals wird so einge-
stellt, dass die akustische Rickkopplung im ersten Signal
maximiert bzw. maximal verstarkt wird. Das erste Signal
wird durch die Detektionseinheit zum Feststellen einer
moglichen akustischen Rickkopplung analysiert bzw.
ausgewertet. Die Erfindung bietet den Vorteil, dass eine
Detektion der Riickkopplung durch ein Signal mit verbes-
sertem Signal/Rauschverhaltnis erfolgen kann. Rick-
kopplungen werden so verlasslicher und schneller er-
kannt.

[0014] Ineiner Weiterbildung der Erfindung kénnendie
Mikrofone miteinander zur Bildung eines zweiten Signals
mit Richtwirkung verschaltet sein. Die Richtwirkung des
zweiten Signals kann so eingestellt werden, dass die
akustische Rickkopplung im zweiten Signal minimiert
wird, das heilt, dass mdglichst nur das Nutzsignal ent-
halten ist. Die akustische Ruckkopplung im zweiten Si-
gnal kann durch ein zweites adaptives Kompensations-
filter reduziert werden, wobei es durch die Detektions-
einheit steuerbar ist. Vorteilhaft daran ist, dass eine
Rickkopplungsunterdriickung verlasslicher und schnel-
ler ausfuhrbar ist.

[0015] In einer weiteren Ausgestaltung kann ein zwei-
tens Signal aus einem der Mikrofonsignale gebildet wer-
den. Die akustische Riickkopplung im zweiten Signal
kann durch ein zweites adaptives Kompensationsfilter,
das durch die Detektionseinheit steuerbar ist, reduziert
werden.

[0016] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
akustische Ruckkopplung im ersten Signal durch ein er-
stes adaptives Kompensationsfilter, das durch die De-
tektionseinheit steuerbar ist, reduziert werden. Die aku-
stische Rickkopplung im zweiten Signal kann durch das
zweite adaptive Kompensationsfilter, das durch das er-
ste Kompensationsfilter steuerbar ist, reduziert werden.
Mit Hilfe eines ersten Kompensationsfilters als "Schat-
tenfilter" kdnnen Filterparameter des zweiten Kompen-
sationsfilters angepasst bzw. "lUberschrieben" werden.
[0017] Des Weiteren kann aus dem riickkopplungsre-
duzierten zweiten Signal ein akustisches Ausgangssi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gnal gebildet werden. Dieses wird dem Trommelfell eines
Hoérgeratetragers dargeboten.

[0018] AuRerdem kann das Verfahren fiir mehrere
Frequenzbander getrennt ausgefiihrt werden.

[0019] Die Erfindung gibt auch ein Hérgerat mit min-
destens zwei omnidirektionalen, Mikrofonsignale abge-
benden Mikrofonen und einer Detektionseinheit zum
Feststellen einer akustischen Ruckkopplung an. Das
Horgerat umfasst auRerdem eine erste Richtmikrofon-
einheit zur elektrischen Verschaltung der Mikrofone mit-
einander, um ein erstes Signal mit Richtwirkung zu bil-
den, wobei die Richtwirkung des ersten Signals derart
eingestellt wird, dass die akustische Rickkopplung im
ersten Signal maximiert wird. Das Hérgerat umfasst auch
eine Detektionseinheit, die das erste Signal zum Fest-
stellen der akustischen Riickkopplung analysiert.
[0020] Ineiner weiteren Ausfihrungsform umfasst das
Horgerat eine zweite Richtmikrofoneinheit zur elektri-
schen Verschaltung der Mikrofone miteinander, um ein
zweites Signal mit Richtwirkung zu bilden, wobei die
Richtwirkung des zweiten Signals derart eingestellt wird,
dass die akustische Rickkopplung im zweiten Signal mi-
nimiert wird. Das Horgerat umfasst auch ein zweites ad-
aptives Kompensationsfilter zur Reduktion der akusti-
schen Ruckkopplung im zweiten Signal, wobei das zwei-
te Kompensationsfilter durch die Detektionseinheit steu-
erbar ist.

[0021] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
das Horgerat auch ein zweites adaptives Kompensati-
onsfilter zur Reduktion der akustischen Rickkopplung in
einem durch eines der Mikrofonsignale gebildeten zwei-
ten Signal, wobei das zweite Kompensationsfilter durch
die Detektionseinheit steuerbar ist.

[0022] Des Weiteren umfasst das Horgerat auch ein
erstes adaptives Kompensationsfilter zur Reduktion der
akustischen Rickkopplung im ersten Signal, wobei das
erste Kompensationsfilter durch die Detektionseinheit
steuerbar ist, und wobei die akustische Riickkopplung
im zweiten Signal durch das durch das erste Kompen-
sationsfilter steuerbare zweite adaptive Kompensations-
filter reduziert wird.

[0023] AuRerdem kann das Hoérgerat einen Hérer um-
fassen, der aus dem riickkopplungsreduzierten zweiten
Signal ein akustisches Ausgangssignal bildet.

[0024] Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden aus den nachfolgenden Erlauterungen
mehrerer Ausflihrungsbeispiele anhand von schemati-
schen Zeichnungen ersichtlich.

[0025] Es zeigen:

Figur 1:  ein Blockschaltbild einer adaptiven Rick-
kopplungsunterdriickung gemaR Stand der
Technik,

Figur 2:  ein Blockschaltbild eines Richtmikrofons ge-
maf Stand der Technik,

Figur 3:  ein Blockschaltbild eines Horgerats mit ei-

nem Richtmikrofon und einem adaptiven
Kompensationsfilter und
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Figur 4:  ein Blockschaltbild eines Hérgerats mit ei-
nem Richtmikrofon und einem adaptiven
Schatten-Kompensationsfilter.

[0026] Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Hérge-

rats 30 mit zwei Mikrofonen 31 zur Aufnahme eines aku-
stischen Eingangssignals 50 und mit einem Hoérer 32 zur
Abgabe eines akustischen Ausgangssignals 43. Ein Teil
des akustischen Ausgangssignals 43 wird Uber einen
akustischen Riickkopplungspfad 34 zu den Mikrofonen
31 ruckgekoppelt, was zu einem unerwiinschten Ruck-
kopplungspfeifen fiihren kann. Das unerwiinschte riick-
gekoppelte Signal Gberlagert sich mit einem erwiinsch-
ten Nutzsignal 49 zu dem Eingangssignal 50.

[0027] Um die eventuell auftretenden Ruckkopplun-
gen wirksam zu unterdriicken, wird mit Hilfe eines zwei-
ten adaptiven Kompensationsfilters 39 der Rickkopp-
lungspfad 34 mdglichst exakt nachgebildet. Ein Ausgang
des zweiten Kompensationsfilters 39 liefert ein Kompen-
sationssignal 48, das von einem zweiten Signal 42 an
einem Eingang einer Signalverarbeitung 33 des Horge-
rats 30 subtrahiert wird. Das zweite Signal 42 kann ent-
weder eines der Mikrofonsignale 40 der Mikrofone 31
sein (in Figur 3 gestrichelt gezeichnet), oder es ist ein
aus den beiden Mikrofonsignalen 40 mit Hilfe einer zwei-
ten adaptiven Richtmikrofoneinheit 36 gebildetes Signal
mit Richtwirkung. Die Richtwirkung des zweiten Signals
42 wird derart eingestellt, dass das Nutzsignal 49 mdg-
lichst stark und das Rickkopplungssignal 34 mdglichst
schwach ist.

[0028] Das zweite adaptive Kompensationsfilter 39
wird von einem ersten Steuersignal 44 einer Detektions-
einheit 37 gesteuert. Das heifdt, die Filterparameter des
zweiten Kompensationsfilters 39 kénnen durch die De-
tektionseinheit 37 verandert werden. Aufgabe der Detek-
tionseinheit 37 ist es, Riickkopplungen in dem Eingangs-
signal 50 wirksam zu erkennen. Dazu werden erfin-
dungsgemal in einer ersten adaptiven Richtmikrofon-
einheit 35 die beiden Mikrofonsignale 40 elektrisch mit-
einander verschaltet, so dass ein erstes Signal 41 mit
Richtwirkung entsteht. Die Richtmikrofoneinheit 35 wird
derart angepasst, dass im ersten Signal 41 die akusti-
sche Rickkopplung maximal verstarkt auftritt. Anders
ausgedriickt, das durch die beiden Mikrofone 31 gebil-
dete Richtmikrofon "schaut" in die Richtung des Riick-
kopplungspfads 34. Dadurch wird das Signal/Rausch-
verhaltnis des ersten Signals 41 maximiert. Das erste
Signal 41 wird nun der Detektionseinheit 37 zugefiihrt,
die auf bekannte Weise akustische Ruickkopplungen er-
kennen kann.

[0029] Figur 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Hérge-
rats 30 mit zwei Mikrofonen 31 zur Aufnahme eines aku-
stischen Eingangssignals 50 und mit einem Hérer 32 zur
Abgabe eines akustischen Ausgangssignals 43. Ein Teil
des akustischen Ausgangssignals 43 wird Uber einen
akustischen Rickkopplungspfad 34 zu den Mikrofonen
31 ruckgekoppelt, was zu einem unerwiinschten Ruck-
kopplungspfeifen fiihren kann. Das unerwinschte riick-
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gekoppelte Signal Gberlagert sich mit einem erwiinsch-
ten Nutzsignal 49 zu dem Eingangssignal 50.

[0030] Um die eventuell auftretenden Rickkopplun-
gen wirksam zu unterdriicken, wird mit Hilfe eines zwei-
ten adaptiven Kompensationsfilters 39 der Ruickkopp-
lungspfad 34 mdéglichst exakt nachgebildet. Ein Ausgang
des zweiten Kompensationsfilters 39 liefert ein Kompen-
sationssignal 48, das von einem zweiten Signal 42 an
einem Eingang einer Signalverarbeitung 33 des Horge-
rats 30 subtrahiert wird. Das zweite Signal 42 kann ent-
weder eines der Mikrofonsignale 40 der Mikrofone 31
sein (in Figur 4 gestrichelt gezeichnet), oder es ist ein
aus den beiden Mikrofonsignalen 40 mit Hilfe einer zwei-
ten adaptiven Richtmikrofoneinheit 36 gebildetes Signal
mit Richtwirkung. Die Richtwirkung des zweiten Signals
42 wird derart eingestellt, dass das Nutzsignal 49 mdg-
lichst stark und das Ruickkopplungssignal 34 mdglichst
schwach ist.

[0031] Das zweite adaptive Kompensationsfilter 39
wird von einem ersten Steuersignal 44 einer Detektions-
einheit 37 gesteuert. Das heil3t, die Filterparameter des
zweiten Kompensationsfilters 39 kénnen durch die De-
tektionseinheit 37 verandert werden. Aufgabe der Detek-
tionseinheit 37 ist es, Rickkopplungen in dem Eingangs-
signal 50 wirksam zu erkennen. Dazu werden erfin-
dungsgemal in einer ersten adaptiven Richtmikrofon-
einheit 35 die beiden Mikrofonsignale 40 elektrisch mit-
einander verschaltet, so dass ein erstes Signal 41 mit
Richtwirkung entsteht. Die Richtmikrofoneinheit 35 wird
derart angepasst, dass im ersten Signal 41 die akusti-
sche Rickkopplung maximal verstarkt auftritt. Anders
ausgedrickt, das durch die beiden Mikrofone 31 gebil-
dete Richtmikrofon "schaut" in die Richtung des Rick-
kopplungspfads 34. Dadurch wird das Signal/Rausch-
verhaltnis des ersten Signals 41 maximiert. Das erste
Signal 41 wird nun der Detektionseinheit 37 zugeflhrt,
die auf bekannte Weise akustische Riickkopplungen er-
kennen kann.

[0032] Zusétzlich zum zweiten adaptiven Kompensa-
tionsfilter 39 umfasst das Horgerat 30 erfindungsgeman
auch ein erstes adaptives Kompensationsfilter 38, das
im Pfad zwischen dem Ausgang der Signalverarbei-
tungseinheit 33 und dem ersten Signal 41 angeordnet
ist. Dieses sogenannte "Schattenfilter" 38 wird von einem
zweiten Steuersignal 45 der Detektionseinheit 37 derart
gesteuert, dass ein erstes Kompensationssignal 47 des
ersten Kompensationsfilters 38 dem riickgekoppelten Si-
gnal mdéglichst genau entspricht. Das erste Kompensa-
tionssignal 47 wird vom ersten Signal 41 subtrahiert und
einem Eingang des ersten Kompensationsfilters 46 zu-
gefuhrt. Ein Ausgang des ersten Kompensationsfilters
46 liefert ein drittes Steuersignal 46, das zur Steuerung
bzw. Anpassung des zweiten Kompensationsfilters 39
verwendet wird. Mit Hilfe des ersten Kompensationsfil-
ters 38 kdnnen somit beispielsweise die Filterparameter
des zweiten Kompensationsfilters 39 "lberschrieben”
werden.

[0033] Mitder erfindungsgemafRen Losung nach Figur



4 wird das zweite Kompensationsfilter 39 daher sowohl
von der Detektionseinheit 37 direkt als auch indirekt tiber

7

das "Schattenfilter" 38 gesteuert.

Bezugszeichenliste

[0034]

1 Hoérgerat

2 Mikrofon

3  Signalverarbeitungseinheit
4  Horer

5 Kompensationsfilters

6  Detektionseinheit

7 Trommelfell

10  Nutzsignal

11 Mikrofonsignal

12 Horersignal

13 Ausgangssignal

14  Rickkopplungspfad

15  Kompensationssignal

16  Eingangssignal

21 erstes Mikrofon

22 zweites Mikrofon

23  Verzdgerungseinheit

24  Inverter

25  Addierer

30 Horgerat

31 Mikrofon

32 Horer

33  Signalverarbeitungseinheit
34  Ruckkopplungspfad / -signal
35 erste Richtmikrofoneinheit
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36  zweite Richtmikrofoneinheit

37  Detektoreinheit

38 erstes adaptives Kompensationsfilter / Schatten-
filter

39 zweites adaptives Kompensationsfilter

40  Mikrofonsignal

41  erstes Signal

42  zweites Signal

43  Akustisches Ausgangssignal

44  erstes Steuersignal

45  zweites Steuersignal

46  drittes Steuersignal

47  erstes Kompensationssignal

48 zweites Kompensationssignal

49  Nutzsignal

50 akustisches Eingangsignal

R1 Mikrofonsignal des ersten Mikrofons 21

R2  Mikrofonsignal des zweiten Mikrofons 22

RA  Richtmikrofonsignal

S Schallsignale von hinten

T interne Verzogerungszeit

T2  externe Verzdgerungszeit

\% Schallsignale von vorne

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Hérgerats (30) mit min-

destens zwei omnidirektionalen, Mikrofonsignale
(40) abgebenden Mikrofonen (31) und einer Detek-
tionseinheit (37) zum Feststellen einer akustischen
Ruckkopplung (34),

gekennzeichnet durch:

- eine erste elektrische Verschaltung (35) der
Mikrofone (31) miteinander zur Bildung eines er-
sten Signals (41) mit Richtwirkung,
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- eine Einstellung der Richtwirkung des ersten
Signals (41) derart, dass die akustische Ruick-
kopplung im ersten Signal (41) maximiert wird,
und

- eine Analyse des ersten Signals (41) durch
die Detektionseinheit (37) zum Feststellen der
akustischen Rickkopplung.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch:

- eine zweite elektrische Verschaltung (36) der
Mikrofone (31) miteinander zur Bildung eines
zweiten Signals (42) mit Richtwirkung,

- eine Einstellung der Richtwirkung des zweiten
Signals (42) derart, dass die akustische Riick-
kopplung im zweiten Signal (42) minimiert wird,
und

- eine Reduktion der akustischen Rickkopplung
im zweiten Signal (42) durch ein zweites adap-
tives Kompensationsfilter (39), das durch die
Detektionseinheit (37) steuerbar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch:

- eine Bildung eines zweiten Signals (42) aus
einem der Mikrofonsignale (40) und
- eine Reduktion der akustischen Rickkopplung
im zweiten Signal (42) durch ein zweites adap-
tives Kompensationsfilter (39), das durch die
Detektionseinheit (37) steuerbar ist.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

gekennzeichnet durch:

- eine Reduktion der akustischen Rickkopplung
im ersten Signal (41) durch ein erstes adaptives
Kompensationsfilter (38), das durch die Detek-
tionseinheit (37) steuerbar ist, und

- eine Reduktion der akustischen Rickkopplung
im zweiten Signal (42) durch das zweite adap-
tive Kompensationsfilter (39), das durch das er-
ste Kompensationsfilter (38) steuerbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus dem ruckkopplungsreduzierten zweiten
Signal (42) ein akustisches Ausgangssignal (43) ge-
bildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass es fir mehrere Frequenzbander getrennt aus-
gefihrt wird.
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7. Horgerat (30) mit mindestens zwei omnidirektiona-

len, Mikrofonsignale (40) abgebenden Mikrofonen
(31) und einer Detektionseinheit (37) zum Feststel-
len einer akustischen Ruckkopplung,
gekennzeichnet durch:

- eine erste Richtmikrofoneinheit (35) zur elek-
trischen Verschaltung der Mikrofone (31) mit-
einander zur Bildung eines ersten Signals (41)
mit Richtwirkung, wobei die Richtwirkung des
ersten Signals (41) derart eingestellt wird, dass
die akustische Riickkopplung im ersten Signal
(41) maximiert wird, und

- eine Detektionseinheit (37), die das erste Si-
gnal (41) zum Feststellen der akustischen Rulck-
kopplung analysiert.

8. Horgerat (30) nach Anspruch 7,

gekennzeichnet durch:

- eine zweite Richtmikrofoneinheit (36) zur elek-
trischen Verschaltung der Mikrofone (31) mit-
einander zur Bildung eines zweiten Signals (42)
mit Richtwirkung, wobei die Richtwirkung des
zweiten Signals (42) derart eingestellt wird, dass
die akustische Riickkopplung im zweiten Signal
(42) minimiert wird, und

- einzweites adaptives Kompensationsfilter (39)
zur Reduktion der akustischen Riickkopplung
im zweiten Signal (42), wobei das zweite Kom-
pensationsfilter (39) durch die Detektionsein-
heit (37) steuerbar ist.

9. Horgerat (30) nach Anspruch 7,

gekennzeichnet durch:

- ein zweites adaptives Kompensationsfilter (39)
zur Reduktion der akustischen Ruickkopplung in
einem durch eines der Mikrofonsignale (40) ge-
bildeten zweiten Signal (42), wobei das zweite
Kompensationsfilter (39) durch die Detektions-
einheit (37) steuerbar ist.

10. Hoérgerat (30) nach Anspruch 8 oder 9,

gekennzeichnet durch:

- ein erstes adaptives Kompensationsfilter (38)
zur Reduktion der akustischen Rickkopplung
im ersten Signal (41), wobei das erste Kompen-
sationsfilter (38) durch die Detektionseinheit
(37) steuerbar ist, und wobei die akustischen
Ruckkopplungim zweiten Signal (42) durch das
durch das erste Kompensationsfilter (38) steu-
erbare zweite adaptive Kompensationsfilter (39)
reduziert wird.

11. Horgerat (30) nach einem der Anspriiche 7 bis 10,

gekennzeichnet durch:
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- einen Horer (32), der aus dem riickkopplungs-
reduzierten zweiten Signal (42) ein akustisches
Ausgangssignal (43) bildet.
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FIG 1
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