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Verfahren zum Betrieb eines Horgerates mit verringerter Kammfilterwahrnehmung und

Hoérgerat mit verringerter Kammfilterwahrnehmung

(57)  Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Ver-
fahren (100) zum Betrieb eines Horgerates (1) bei dem
eine Kopfbewegung eines Horgeratetragers detektiert
wird und bei einer detektierten Kopfbewegung ein, mit
einem Mikrofon (3) erfasstes, akustisches Signal ver-

FIG 5

1

5
16

/‘/

starkt und phasenmoduliert mit einem Receiver (4) aus-
gegeben wird. Weiter wird ein Horgerat (1) beschrieben,
das einen Bewegungssensor (11) und eine Signalverar-
beitungseinheit (9) mit Mitteln umfasst, die dazu geeignet
sind, ein erfindungsgemafes Verfahren (100) auszufih-
ren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Betrieb eines Horgerates mit verringerter
Kammfilterwahrnehmung. Dariiber hinaus betrifft die
vorliegende Erfindung ein Hoérgerat mit verringerter
Kammfilterwahrnehmung.

[0002] EinHorgerat dient der Versorgung einer horge-
schadigten Person mit akustischen Umgebungssigna-
len, die zur Kompensation bzw. Therapie der jeweiligen
Hoérschadigung verarbeitet und verstarkt sind. Es um-
fasst prinzipiell einen oder mehrere Eingangswandler,
eine Signalverarbeitungseinrichtung mit einer Verstar-
kungseinrichtung bzw. einem Verstérker und einen Aus-
gangswandler. Der Eingangswandler ist in der Regel ein
Schallempfanger, z.B. ein Mikrofon, und/oder ein elek-
tromagnetischer Empfanger, z.B. eine Induktionsspule.
Der Ausgangswandler ist in der Regel als elektroakusti-
scher Wandler, z.B. ein Miniaturlautsprecher, oder als
elektromechanischer Wandler, z.B. ein Knochenlei-
tungshdrer, realisiert. Er wird auch als Hoérer oder Recei-
ver bezeichnet. Der Ausgangswandler erzeugt Aus-
gangssignale, die zum Gehdr des Patienten geleitet wer-
den und beim Patienten eine Hérwahrnehmung erzeu-
gen. Der Verstarker ist in der Regel in die Signalverar-
beitungseinrichtung integriert. Die Stromversorgung des
Horgerates erfolgt durch eine im Hérgerategehause an-
geordnete Batterie. Die wesentlichen elektronischen
Komponenten eines Horgerates sind in der Regel auf
einer gedruckten Leiterplatine als Schaltungstrager an-
geordnet bzw. damit verbunden.

[0003] Horgerate sind in verschiedenen grundlegen-
den Gehausekonfigurationen bekannt. Bei IdO-Horgera-
ten (In-dem-Ohr, In-the-Ear) wird ein Gehause, das
samtliche funktionalen Komponenten einschlief3lich Mi-
krofon und Receiver enthalt, groRtenteils im Gehdrgang
getragen. CiC-Hoérgerate (Completely-in-Canal) sind
den IdO-Hérgeraten dhnlich, werden jedoch vollstandig
im Gehorgang getragen. Bei HdO-Hdérgeraten (Hinter-
dem-Ohr, Behindthe-Ear) wird ein Gehduse mit Kompo-
nenten, wie Batterie und Signalverarbeitungseinrich-
tung, hinter dem Ohr getragen und ein flexibler Schall-
schlauch, auch als Tube bezeichnet, leitet die akusti-
schen Ausgangssignale eines Receivers vom Gehause
zum Gehdérgang. RiC-BtE-Horgerate (Receiver-in-Canal
Behind-the-Ear) gleichen den HdO-Horgeraten, jedoch
wird der Receiverim Gehdérgang getragen und statt eines
Schallschlauchs, der akustische Signale an ein Ohrstlick
leitet, leitet ein flexibles Kabel, auch als Horerschlauch
oder Horerverbindungsmittel bezeichnet, elektrische Si-
gnale zu einem Receiver, welcher vorne am Kabel an-
gebracht ist.

[0004] Horgerate besitzen im Allgemeinen ein Ohr-
stiick, das im Falle eines HdO-Hoérgerates am Ende des
Schallschlauchs und im Falle eines RiC-BtE-Horgerates
nahe dem Receiver angeordnetistund in den Gehérgang
eingefiihrt wird. Bei anderen Gehausekonfigurationen
kann das Gehduse oder Teile davon die Funktion des
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Ohrstiicks Gibernehmen.

[0005] Man unterscheidet grob zwischen geschlosse-
nen, sog. "close fitting", Ohrstiicken und offenen, sog.
"open fitting", Ohrstlicken, wobei sich "offen" und "ge-
schlossen" im Wesentlichen auf die Schalldurchlassig-
keit bezieht, die ihrerseits von Materialeigenschaften und
von der mechanischen Dichtwirkung des Ohrstiicks ab-
hangt.

[0006] Offene Ohrstlicke, die im Wesentlichen den
Schallschlauch oder den Horerschlauch mit Horerim Ge-
hdérgang zentriert halten sollen, sind im Allgemeinen be-
zuglich des Tragekomforts angenehmer, da sie weniger
Druck auf den Gehdérgang ausiiben und eine bessere
Belliftung des Gehdrgangs, "Venting" genannt, ermdgli-
chen. Akustisch bieten offene Ohrstlicke den Vorteil,
dass durch den mdglichen Druckausgleich im Gehor-
gang Verschlusseffekte, wie eine unnatirlich klingende
eigene Stimme oder durch Kérperschall Ubertragene
Kaugerausche, vermieden werden.

[0007] Neben dem Nachteil von offenen Ohrstiicken,
dass sie wegen akustischen Riickkopplungseffekten
nicht fur groRe Verstarkungsfaktoren, d.h. bei starken
Hoérschaden, eingesetzt werden kdnnen, kdnnen sich bei
ihrer Verwendung zudem sogenannte Kammfiltereffek-
te, oder englisch "comb filter effects", ausbilden. Die
Uberlagerung eines direkten Schallsignals und des
durch die Signalverarbeitungseinrichtung verzégerten
Schallsignals des Horgerates fihrt zu Verstarkungen be-
stimmter Frequenzen und Abschwachungen anderer
Frequenzen. Im Extremfall verdoppelt sich die Amplitude
bei Frequenzen, deren Periodendauer oder Vielfache
davon gleich der Verzdégerungszeit ist, bzw. I6schen sich
die Signale aus, wenn die Verzégerungszeit genau zwi-
schen ganzzahligen Vielfachen der Periodendauer liegt.
Bei unterschiedlicher Starke von direktem und verstark-
tem Signal ist die Anderung des resultierenden Signals
zwischen den genannten Extremen. Der wahrnehmbare
Héreindruck beim Auftreten von Kammfiltereffekten ist
eine Klangverfarbung, wie ein unnatirlicher, oft metalli-
scher Klang, besonders bei tieferen Frequenzen.
[0008] Ubliche Methoden zur Reduzierung der Wahr-
nehmung von Kammfiltereffekten sind die Reduktion der
Verstarkung von tieferen Frequenzen, d.h. der Einsatz
eines Hochpassfilters, oder die Verwendung von ge-
schlossenen Ohrstiicken. Ein Nachteil der ersten Metho-
de ist, dass durch die Filterung der Informationsgehalt
des Nutzsignals beschrankt wird. Nachteilig bei der Ver-
wendung von geschlossenen Ohrstlicken ist der, im Ver-
gleich zu offenen Ohrstlicken, schlechtere Tragekomfort
und mdgliche Verschlusseffekte.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein Verfahren zum Betrieb eines Hor-
gerates mit verringerter Kammfilterwahrnehmung anzu-
geben. Weiter besteht die Aufgabe der Erfindung darin,
ein Horgerat mit verringerter Kammfilterwahrnehmung
anzugeben.

[0010] DieErfindunglostdiese Aufgabe miteinem Ver-
fahren zum Betrieb eines Horgerates mit den Merkmalen
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des ersten unabhangigen Patentanspruchs und einem
Horgerat mit den Merkmalen des zweiten unabhangigen
Patentanspruchs.

[0011] Der Grundgedanke der Erfindung ist ein Ver-
fahren zum Betrieb eines Horgerétes, bei dem eine Kopf-
bewegung eines Horgeratetragers detektiert wird und bei
einer detektierten Kopfbewegung ein, mit einem Mikro-
fon erfasstes, akustisches Signal verstarkt und phasen-
moduliert mit einem Receiver ausgegeben wird.

[0012] Dieses Verfahren nutzt eine natirliche Fahig-
keit des menschlichen Gehirns, Kammfiltereffekte aus-
zublenden, so dass sie nicht bewusst wahrnehmbar sind.
In einer nattrlichen Umgebung ist der Mensch Klangsi-
tuationen ausgesetzt, bei denen ebenfalls Kammfilteref-
fekte ausgebildet werden. Wird beispielsweise in einem
Raum Uber einen Lautsprecher Musik ausgegeben, wird
der Schall an den Wanden reflektiert und erreicht zeit-
verzdgert zum Direktschall die Ohren eines Zuhdrers.
Die dabei auftretenden Kammfilter sind messbar, werden
aber vom Zuhdrer nicht bewusst wahrgenommen. Man
geht davon aus, dass das menschliche Gehirn in der La-
ge ist, Klangeindriicke der beiden Ohren Uber der Zeit
und im Frequenzbereich zu integrieren und somit zu eli-
minieren. Zuséatzlich fiihrt der Mensch standig kleine,
zum Teil kleinste Kopfbewegungen durch, die zum einen
dazu fihren, dass die Charakteristik, d.h. der Amplitu-
dengang, der Kammfilter standig variiert und zum ande-
ren, dass die Phasenlage der akustischen Signale, die
das rechte und linke Ohr treffen, standig variiert. Durch
Kombination der wechselnden Héreindrlicke der beiden
Ohren und dem Wissen um die Kopfbewegung, ist das
menschliche Gehirn in der Lage Kammfiltereffekte aus-
zuléschen. Wird ein akustisches Signal, das einem
Kammfilter unterworfen wurde, allerdings direkt dem Ohr
zugeflhrt, wie es z.B. bei Verwendung eines Horgerates
der Fall ist, sind Kammfiltereffekte horbar. Das erfin-
dungsgemalie Verfahren I0st dieses Problem dadurch,
dass die Kopfbewegung eines Horgeratetragers, bei-
spielsweise durch Auswertung eines Ausgangsignals ei-
nes Beschleunigungssensors, das am oder im Horgerat
angeordnet ist und folglich dieselben Beschleunigungen
wie der Kopf erfahrt, Gberwacht wird. Bei Erkennen einer
Kopfbewegung wird die Phase, also die Verzdgerung,
des mit einem Mikrofon erfassten und verstarkt auszu-
gebenden akustischen Signals standig variiert, d.h. es
erfolgt eine Phasenmodulation des Horgeratesignals.
Diese kleinen Variationen im verstarkt auszugebenden
Horgeratesignal simulieren den natlrlichen Effekt, der
es dem menschlichen Gehirn ermdglicht, Kammfilteref-
fekte auszublenden. Mit anderen Worten fiihren die Va-
riationen in der Phasenlage des Hoérgeratesignals, die
wahrend des Erkennens von Kopfbewegungen ausge-
fuhrt werden, zu einer Variation der Kammfiltercharakte-
ristik, wodurch die Wahrnehmung der Kammfiltereffekte
reduziert wird.

[0013] Vorzugsweise umfasst das erfindungsgemafe
Verfahren zum Betrieb eines Horgerates folgende Ver-
fahrensschritte:
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a) Erfassen eines akustischen Signals und Erfassen
eines linearen und/oder eines rotatorischen Be-
schleunigungswertes eines Horgerates;

b) falls der lineare und/oder der rotatorische Be-
schleunigungswert grof3er als ein Schwellenwert ist,
Anwenden einer Phasenmodulation auf das erfasste
akustische Signal;

c) Verstarkung des erfassten akustischen Signals
und Ausgabe Uber einen Receiver;

d) falls ein Abbruchkriterium, insbesondere ein be-
stimmter Schaltzustand eines Bedienelementes am
Horgerat, nicht erflllt ist, Sprung zu Verfahrens-
schritt a).

[0014] Im ersten Verfahrensschritt werden, z.B. mit ei-
nem Mikrofon eines Horgerates, ein akustisches Signal
und ein Beschleunigungswert des Horgerates erfasst.
Das Erfassen des Beschleunigungswertes kann bei-
spielsweise durch einen Beschleunigungssensor, durch
den lineare Beschleunigungen messbar sind, oder durch
einen Gyrosensor, durch den rotatorische Bewegungen
und Beschleunigungen messbar sind, erfolgen, wobei
der Beschleunigungssensor z.B. im Horgerat angeord-
net sein kann. Beschleunigungen werden als Kopfbewe-
gungen interpretiert. Falls der lineare und/oder der rota-
torische Beschleunigungswert grofier als ein Schwellen-
wert ist, wird das erfasste akustische Signal einer Pha-
senmodulation unterworfen, das heif3t, die Ausgabe des
akustischen Signals in einem spéteren Verfahrensschritt
wird verzdgert. Der Schwellenwert kann im Falle eines
linearen Beschleunigungssensors in der Einheit m/s2, im
Falle eines rotatorischen Beschleunigungssensorsin der
Einheit °/s2 angegeben werden. Giinstigerweise wird der
Schwellenwert durch Messreihen mit Testpersonen ge-
wonnen, wobei der Schwellenwert beispielsweise dem
Mittelwert aus den Beschleunigungssensorsignalen ent-
spricht, bei denen die Testpersonen angewiesen wer-
den, ihren Kopf ruhig zu halten. Im nachsten Verfahrens-
schritt wird das erfasste akustische Signal verstarkt und
unter Berlcksichtigung der gegebenenfalls im vorheri-
gen Verfahrensschritt modulierten Phase tber einen Re-
ceiver des Horgerates ausgegeben. Ist ein Abbruchkri-
terium nicht erfillt, wird zum ersten Verfahrensschritt ge-
sprungen. Das Abbruchkriterium kann z.B. der Schaltzu-
stand "Aus" eines Ein-Ausschalters am Hoérgerat sein.
[0015] Bevorzugt ist die modulierte Phase durch eine
Rauschfunktion moduliert.

[0016] Durch eine Rauschfunktion, d.h. eine Funktion
mit breitem unspezifischem Frequenzspektrum, ist die
Anderung der Phase unkorreliert. Man kann auch von
einem Jitter sprechen.

[0017] Gunstigerweise ist die modulierte Phase zwi-
schen 0 und 10 ms moduliert.

[0018] Ineinervorteilhaften Weiterbildung besteht zwi-
schen der Amplitude der Phasenmodulation und dem
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Ausgangssignal des Bewegungssensors eine positive
Korrelation.

[0019] Eine positive Korrelation bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass ein grofdes Ausgangssignal des
Bewegungssensors eine groRe Amplitude der Phasen-
modulation bewirkt.

[0020] Vorzugsweise wird bei einer binauralen Versor-
gung eines Horgeratetragers das Verfahren in den ein-
zelnen Horgeraten unabhangig voneinander ausgefihrt.
[0021] Hiermit wird die Horsituation eines Menschen
ohne Hoérgerat simuliert, in der bei Kopfbewegungen Di-
rektschall und reflektierter Schall in nahezu unkorrelierter
Weise auf die Ohren des Horers trifft.

[0022] Ein weiterer Grundgedanke der Erfindung ist
ein Horgerat mit einem Horgerategehause, wenigstens
einem Mikrofon, einem Receiver, einem Ohrstiick, einer
Stromversorgungseinheit und einer Signalverarbei-
tungseinheit, das wenigstens einen Bewegungssensor
umfasst, der mit der Signalverarbeitungseinheit verbun-
den ist, wobei durch den Bewegungssensor Kopfbewe-
gungen des Horgeratetragers detektierbar sind und wo-
bei die Signalverarbeitungseinheit Mittel umfasst, um bei
Detektion von Kopfbewegungen des Hoérgeratetragers
die Phase eines akustischen Signals, das von dem Mi-
krofon erfassbar ist und von der Signalverarbeitungsein-
heit verstarkbar und von dem Receiver abgebbar ist, zu
modulieren.

[0023] Somit umfasst das erfindungsgemafe Horge-
rat neben Komponenten, wie Hérgerategehause, Mikro-
fon, Receiver, Ohrstiick, Stromversorgungseinheit und
Signalverarbeitungseinheit, als weitere Komponente we-
nigstens einen Bewegungssensor, der Kopfbewegun-
gen des Horgeratetragers detektieren und in Form von
Messsignalen an die Signalverarbeitungseinheit weiter-
leiten kann. Die Signalverarbeitungseinheit, etwa ein
elektronischer Rechner oder Mikrocontroller, empfangt
die Signale des Bewegungssensors und ist in der Lage,
die Phase der mit Hilfe des Mikrofons erfassten akusti-
schen Signale zu modulieren. Vorzugsweise umfasst die
Signalverarbeitungseinheit des Horgerates Mittel, um ei-
nes der zuvor beschriebenen Verfahren auszufihren.
[0024] Dazu zahlen beispielsweise elektronische, di-
gitale Rechner, die Programme mit digitalen Signalver-
arbeitungsschritten ausfiihren kénnen.

[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Horgerates umfasst der Bewegungs-
sensor wenigstens einen Beschleunigungssensor und/
oder wenigstens einen Gyrosensor.

[0026] Ein Beschleunigungssensor misst die Be-
schleunigung durch Bestimmung der aufeine Testmasse
wirkenden Tragheitskraft. In der Praxis werden haufig
miniaturisierte Sensoren verwendet, deren Messprinzip
auf piezoelektrischen Effekten basieren. Andere Be-
schleunigungssensoren sind als sogenannte Micro-
Electro-Mechanical Systems, MEMS, ausgefihrt. Sie
sind in Versionen zur Messung von linearen Beschleu-
nigungen oder zur Messung von Winkelbeschleunigun-
gen erhaltlich.
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[0027] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemaRen Horgerates umfasst der Bewe-
gungssensor wenigstens zwei Beschleunigungssenso-
ren und/oder wenigstens zwei Gyrosensoren, die in
nichtparallelen Achsen, insbesondere in zueinander or-
thogonal ausgerichteten Achsen, angeordnet sind.
[0028] Zweioder mehr Beschleunigungssensoren, die
auch Komponenten eines Beschleunigungssensorbau-
teils darstellen kénnen, gestatten die Messung von Be-
schleunigungsvektoren in einem zwei-oder dreidimen-
sionalen Raum. Voraussetzung dafirr ist, dass die Mess-
richtung der Beschleunigungssensoren nicht parallel ist.
Firdie Messung eines rdumlichen Beschleunigungsvek-
tors ist es gunstig, die Messrichtungen orthogonal zuein-
ander auszurichten. Fir die Messung von Winkelbe-
schleunigungsvektoren in einem zwei- oder dreidimen-
sionalen Raum gilt entsprechendes.

[0029] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfih-
rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0030] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen ergeben
sich aus den nachfolgenden Figuren samt Beschreibung.
Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Horgerates
nach dem Stand der Technik;

Fig. 2 ein Beispiel eines Frequenzgangs der Amplitu-
de eines Kammfilters;

Fig. 3 ein Ausflhrungsbeispiel eines Ablaufdia-
gramms eines erfindungsgemaflen Verfah-
rens;

Fig. 4 ein Beispiel eines erfindungsgemaRen Pha-
senverlaufs Uber der Zeit;

Fig. 5 ein Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungsge-
malen Horgerates.

[0031] Figur 1 zeigt schematisch ein Hinter-dem-Ohr-

Horgerat 1’ nach dem Stand der Technik. Es umfasst ein
hinter der Ohrmuschel 12’ eines Hoérgeratetragers zu tra-
gendes Gehause 2’ mit einem Horgeratetragehaken 5'.
In dem Gehéause 2’ sind neben elektronischen Kompo-
nenten, die zu einer Signalverarbeitungseinheit 9’ zu-
sammengefasst sind, ein Mikrofon 3’, eine Batterie 8’ und
ein Receiver4’ angeordnet. Das vom Receiver 4’ erzeug-
te akustische Signal wird durch den Hoérgeratetrageha-
ken 5’ und einen Schallschlauch 6’ zu einem Ohrstlick
7’,dasin einen Gehdrgang 13’ des Horgeratetragers ein-
gesetzt wird geleitet. Am Hoérgerategehause 2’ ist ein
Kontrollelement 10’, z.B. ein Ein-Ausschalter oder ein
Betriebsmoduseinstellregler, angeordnet, das mit der Si-
gnalverarbeitungseinheit 9’ verbunden ist.

[0032] InFigur2istein Beispiel eines Frequenzgangs
20 eines Kammfilters dargestellt. Es zeigt den Verlauf
der Amplitude 22, z.B. in Dezibel, Gber der Frequenz 21,
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z.B. in Hertz. Charakteristisch fur einen Kammfilter sind
die Filterfrequenzen 24, auch Notches genannt, die
mehrfach auftreten und denselben Frequenzabstand 23
aufweisen. Zwischen den Filterfrequenzen 24 steigt die
Verstarkung bis zu den Maxima 25 an, so dass sich der
kammférmige Amplitudenverlauf 20, der diesem Filter
den Namen gegeben hat, ergibt.

[0033] Figur 3zeigtein Ausfiihrungsbeispiel eines Ab-
laufdiagramms eines erfindungsgemafien Verfahrens
100. Im ersten Verfahrensschritt 101 werden, z.B. mit
einem Mikrofon eines Horgerates, ein akustisches Signal
und ein Beschleunigungswert des Horgerates erfasst.
Beschleunigungen werden als Kopfbewegungen inter-
pretiert. Im nachsten Verfahrensschritt erfolgt die Abfra-
ge 102, ob der lineare und/oder der rotatorische Be-
schleunigungswert gréRer als ein Schwellenwert sind.
Der Schwellenwert ist z.B. gleich dem Beschleunigungs-
wert bei ruhiger Haltung des Kopfes. Ist die Abfrage 102
erfullt, wird das erfasste akustische Signal in Verfahrens-
schritt 103 einer Phasenmodulation unterworfen, das
heilt, die Ausgabe des akustischen Signals wird in einem
der folgenden Verfahrensschritte verzogert. Ist die Ab-
frage 102 nicht erfiillt, der Beschleunigungswert ist also
kleiner oder gleich dem Schwellenwert, wird die Phase
des erfassten akustischen Signals nicht verandert. Im
nachsten Verfahrensschritt 104 wird das erfasste akusti-
sche Signal verstarkt und unter Beriicksichtigung der ge-
gebenenfalls im vorherigen Verfahrensschritt modulier-
ten Phase Uber einen Receiver des Horgerates ausge-
geben. Im nachsten Verfahrensschritt erfolgt die Abfrage
105, ob ein Abbruchkriterium erfillt ist. Das Abbruchkri-
terium kann z.B. der Schaltzustand "Aus" eines Ein-Aus-
schalters am Horgerat sein. Ein anderes Abbruchkriteri-
um ware beispielsweise ein Wechsel des Betriebsmodus
des Horgerates. Ist das Abbruchkriterium erfillt endet
das Verfahren, ansonsten wird zum ersten Verfahrens-
schritt 101 gesprungen.

[0034] In Figur 4 ist ein Beispiel eines erfindungsge-
maRen Phasenverlaufs 40 lGber der Zeit 41, z.B. in Mil-
lisekunden, dargestellt, wobei die Phase 42 beispiels-
weise in Millisekunden angegeben ist. Man erkennt in
Figur 4 zwei Arten von Zeitbereichen. Wahrend der Zeit-
bereiche 45 wird keine Kopfbewegung des Horgerate-
tragers detektiert und somit keine Phasenmodulation an-
gewendet. Die Phase 46 istin den Zeitbereichen 45 Null,
d.h. es wird zu der inhérent durch die Signalverarbei-
tungseinheit des Horgerates bedingte Verzdgerung der
Signalausgabe keine zuséatzliche Verzégerung addiert.
Wahrend des Zeitbereichs 43 wird eine Kopfbewegung
des Horgeratetragers detektiert. Auf die Phase 44 wird
eine Phasenmodulation, z.B. ein Rauschfunktion, ange-
wendet.

[0035] In Figur 5 schlieBlich ist schematisch ein Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Horgeréates
1 gezeigt. Es umfasst ein hinter der Ohrmuschel 12 eines
Horgeratetragers zu tragendes Gehduse 2 mit einem
Horgeratetragehaken 5. In dem Gehause 2 sind neben
elektronischen Komponenten, die zu einer Signalverar-
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beitungseinheit 9 zusammengefasst sind, ein Mikrofon
3, eine Batterie 8 und ein Receiver 4 angeordnet. Das
vom Receiver 4 erzeugte akustische Signal wird durch
den Horgeratetragehaken 5 und einen Schallschlauch 6
zu einem Ohrstlick 7, das in einen Gehérgang 13 des
Horgeratetragers eingesetzt wird geleitet. Am Hoérgera-
tegehause 2 ist ein Kontrollelement 10, z.B. ein Ein-Aus-
schalter oder ein Betriebsmoduseinstellregler, angeord-
net, das mit der Signalverarbeitungseinheit 9 verbunden
ist. Erfindungsgemaf umfasst das Horgerat 1 einen Be-
wegungssensor 11, der in oder am Horgerategehause 2
angeordnet ist und im getragenen Zustand des Horge-
rates 1 denselben Beschleunigungen ausgesetzt ist, wie
der Kopf des Horgeratetragers. Der Bewegungssensor
11 umfasst beispielsweise drei Beschleunigungssenso-
ren, die orthogonal zueinander ausgerichtet sind und Be-
schleunigungen in Richtung der Koordinatenachsen 16
messen. Alternativ oder zusatzlich kann der Bewegungs-
sensor 11 drei Gyrosensoren umfassen, die Winkelbe-
schleunigungen in die Richtungen 15 messen.

Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zum Betrieb eines Horgerates (1),
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kopfbewe-
gung eines Horgeratetragers detektiert wird und bei
einer detektierten Kopfbewegung ein, mit einem Mi-
krofon (3) erfasstes, akustisches Signal verstarkt
und phasenmoduliert mit einem Receiver (4) ausge-
geben wird.

2. Verfahren (100) zum Betrieb eines Horgerates (1)
nach Anspruch 1, umfassend folgende Verfahrens-
schritte:

a) Erfassen eines akustischen Signals und Er-
fassen eines linearen und/oder eines rotatori-
schen Beschleunigungswertes eines Hoérgera-
tes (101);

b) falls der lineare und/oder der rotatorische Be-
schleunigungswert grof3er als ein Schwellen-
wert ist (102), Anwenden einer Phasenmodula-
tion auf das erfasste akustische Signal (103);
c) Verstarkung des erfassten akustischen Si-
gnals und Ausgabe liber einen Receiver (104);
d) falls ein Abbruchkriterium, insbesondere ein
bestimmter Schaltzustand eines Bedienele-
mentes (10) am Hoérgerat (1), nicht erfullt ist
(105), Sprung zu Verfahrensschritt a).

3. Verfahren (100) zum Betrieb eines Horgerates (1)
nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die modulierte Phase
durch eine Rauschfunktion (44) moduliert ist.

4. Verfahren (100) zum Betrieb eines Hoérgerates (1)
nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
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durch gekennzeichnet, dass die modulierte Phase
zwischen 0 und 15 ms moduliert ist.

Verfahren (100) zum Betrieb eines Horgerates (1)
nach einem der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Ampli-
tude der Phasenmodulation und dem Ausgangssi-
gnal des Bewegungssensors eine positive Korrela-
tion besteht.

Verfahren (100) zum Betrieb eines Horgerates (1)
nach einem der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer binauralen
Versorgung eines Horgeratetragers das Verfahren
(100) in den einzelnen Horgeraten (1) unabhangig
voneinander ausgefiihrt wird.

Horgerat (1), umfassend ein Horgerategehause (2),
wenigstens ein Mikrofon (3), einen Receiver (4), ein
Ohrstlck (7), eine Stromversorgungseinheit (8) und
eine Signalverarbeitungseinheit (9), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Horgerat (1) wenigstens
einen Bewegungssensor (11) umfasst, der mit der
Signalverarbeitungseinheit (9) verbunden ist, wobei
durch den Bewegungssensor (11) Kopfbewegungen
des Horgeratetragers detektierbar sind und wobei
die Signalverarbeitungseinheit (9) Mittel umfasst,
um bei Detektion von Kopfbewegungen des Horge-
ratetragers die Phase eines akustischen Signals,
das von dem Mikrofon (3) erfassbar ist und von der
Signalverarbeitungseinheit (9) verstarkbar ist und
von dem Receiver (4) abgebbar ist, zu modulieren.

Hérgerat (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signalverarbeitungseinheit (9)
Mittel umfasst, ein Verfahren (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 5 auszuflihren.

Hoérgerat (1) nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bewegungssen-
sor (11) wenigstens einen Beschleunigungssensor
und/oder wenigstens einen Gyrosensor umfasst.

Hoérgerat (1) nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bewegungssen-
sor (11) wenigstens zwei Beschleunigungssensoren
und/oder wenigstens zwei Gyrosensoren umfasst,
die in nichtparallelen Achsen, insbesondere in zu-
einander orthogonal ausgerichteten Achsen (15,
16), angeordnet sind.
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