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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horgerates (2), welches ein Gehause (10) auf-
weist, das fur ein Einsetzen in einen aulReren Gehdrgang
ausgebildet ist und das eine proximale Seite (12) sowie
eine der proximalen Seite (12) gegenlberliegende dis-
tale Seite (14) aufweist, wobei die proximale Seite (12)
ausgebildetist zur Ausrichtung hin zu einem Trommelfell,
welches auf der proximalen Seite (12) des Gehauses
(10) einen proximalen Eingangswandler (16) und auf der
distalen Seite (14) des Gehauses (10) einen distalen Ein-
gangswandler (18) aufweist, welches auf der proximalen
Seite (12) des Gehauses einen Ausgangswandler (20)
aufweist, welches ein einstellbares Vent (22) aufweist,
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das das Gehause (10) durchsetzt, und welches eine
Steuer- und Auswerteeinheit (24) aufweist, wobei ein
Einstellprozess zur Einstellung des Vents (22) durchge-
fuhrt wird und wobei im Zuge des Einstellungsprozesses
mittels der Steuer- und Auswerteeinheit (24) ein Satz
Ubertragungsfunktionen ermittelt wird, der zumindest
zwei Ubertragungsfunktionen aufweist, namlich eine dis-
tale Ubertragungsfunktion, die einen Signalpfad vom
Ausgangswandler (20) zum distalen Eingangswandler
(18) abbildet, und eine proximale Ubertragungsfunktion,
die einen Signalpfad vom Ausgangswandler (20) zum
proximalen Eingangswandler (16) abbildet.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horgerates. Aullerdem betrifft die Erfindung ein
Horgerat.

[0002] Als Horgerate bezeichnet man typischerweise
klassische Horhilfen, die zur Versorgung von Schwerhd-
renden dienen. Im weiteren Sinne bezeichnet dieser Be-
griff jedoch auch Gerate, die zur Unterstiitzung von nor-
mal hérenden Menschen ausgebildet sind. Horgerate zur
Unterstiitzung von normal hérenden Menschen werden
auch als "Personal Sound Amplification Products" oder
"Personal Sound Amplification Devices" (kurz: "PSAD")
bezeichnet. Derartige Horgerate sind im Gegensatz zu
klassischen Horhilfen nicht zur Kompensation von Hor-
verlusten vorgesehen, sondern werden gezielt zur Un-
terstiitzung und Verbesserung des normalen menschli-
chen Hoérvermdgens in spezifischen Hoérsituationen ein-
gesetzt.

[0003] Unabhangig vom vorgesehenen Einsatzzweck
weisen Horgerate Ublicherweise zumindest einen Ein-
gangswandler, eine Signalverarbeitungseinrichtung und
einen Ausgangswandler als wesentliche Komponenten
auf. Der zumindest eine Eingangswandler ist dabei in der
Regel durch einen akusto-elektrischen Wandler ausge-
bildet, also beispielsweise durch ein Mikrofon, oder durch
einen elektromagnetischen Empféanger, beispielsweise
eine Induktionsspule. In vielen Fallen sind weiterhin meh-
rere Eingangswandler verbaut, also zum Beispiel ein
oder mehrere akusto-elektrische Wandler und ein elek-
tromagnetischer Empfanger. Als Ausgangswandler wird
meist ein elektro-akustischer Wandler eingesetzt, bei-
spielsweise ein Miniaturlautsprecher (der auch als "H6-
rer" bezeichnet wird), oder ein elektromechanischer
Wandler, zum Beispiel ein Knochenleitungshorer. Die Si-
gnalverarbeitungseinrichtung ist in der Regel durch eine
aufeiner Leiterplatine realisierte elektronische Schaltung
ausgebildet und weist unabhangig davon ublicherweise
einen Verstarker auf.

[0004] Weiter wird bei Horgeraten typischerweise zwi-
schen zwei Grundtypen von Bauarten oder Bauformen
unterschieden. Horgerate des einen Grundtyps werden
als Hinter-dem Ohr-Hoérgerate, kurz HdO-Hoérgerate
(engl. BTE), bezeichnet und Hoérgerate des anderen
Grundtyps als In-dem Ohr-Hérgerate, kurz 1dO-Horge-
rate (ITE). HdO-Horgerate weisen hierbei neben einem
Hauptmodul, welches hinter dem Ohr getragen wird, ein
mit dem Hauptmodul verbundenes Ohrstiick auf, wel-
ches fir eine Platzierung in einem duferen Gehdrgang
vorgesehen ist. Bei IdO-Horgeraten wird dagegen das
Hoérgerat als Ganzes fiir eine Nutzung in einen au-Reren
Gehdrgang eingesetzt.

[0005] Damit auch bei eingesetztem Ohrstiick bzw.
Hoérgerat noch ein Luftaustausch zwischen dem Gehor-
gang und der Umgebung erfolgen kann, weisen entspre-
chende Ohrstlicke bzw. Horgerate in einigen Fallen ein
sogenanntes Vent auf. Dabei handelt es sich um eine
Bohrung oder einen Kanal, die bzw. der das Ohrstlick

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oder das |dO-Hérgerat durchsetzt und durch die bzw.
durch den ein Luftaustausch und somit insbesondere
auch ein Druckausgleich erfolgen kann.

[0006] Ein entsprechendes Vent bringt dabei sowohl
Vorteile als auch Nachteile mit sich. So lasst sich auf der
einen Seite durch ein entsprechendes Vent zum Beispiel
das Risiko von Entziindungenim Gehdrgang reduzieren.
AuBerdem lassen sich sogenannte Okklusionseffekte re-
duzieren oder vermeiden, die typischerweise als unan-
genehm empfunden werden. Auf der anderen Seite kon-
nen durch ein entsprechendes Vent auch Schallwellen,
die vom Horgerat erzeugt und in den Gehoérgang abge-
gebenen werden, entweichen. Daher missen Ublicher-
weise insbesondere tiefere Frequenzen zusatzlich ver-
starktinden Gehérgang abzugeben werden. Zudemwer-
den durch ein entsprechendes Ventunerwiinschte Riick-
kopplungen ermdglicht oder verstarkt.

[0007] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein vorteilhaftes Verfahren zum Betrieb
eines Horgerates anzugeben sowie ein vorteilhaft aus-
gebildetes Horgerat.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1 sowie durch ein Horgerat mit den Merkmalen des An-
spruchs 12. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den
rickbezogenen Anspriichen enthalten. Die im Hinblick
auf das Verfahren angefiihrten Vorteile und bevorzugten
Ausgestaltungen sind sinngemaf auch auf das Hoérgerat
Ubertragbar und umgekehrt.

[0009] Das erfindungsgemafe Verfahren dient dabei
zum Betrieb eines Horgerates, insbesondere einer klas-
sischen Horhilfe, und ist dementsprechend hierflir aus-
gelegt. Umgekehrt ist ein erfindungsgemafles Horgerat
bevorzugt als klassische Horhilfe ausgebildet und derart
eingerichtet, dass damit das erfindungsgemaRe Verfah-
ren ausflhrbar ist und in zumindest einem Betriebsmo-
dus auch ausgefiihrt wird.

[0010] Hierbei weist das Horgerat ein Gehause auf,
welches fir ein Einsetzen in einen duReren Gehdrgang
eines Nutzers ausgebildetistund welches eine proximale
Seite sowie eine der proximalen Seite gegeniiberliegen-
de distale Seite aufweist. Dabei ist dann die proximale
Seite ausgebildet ist zur Ausrichtung hin zu einem Trom-
melfell und dementsprechend ist dann das Gehause
nach einem Einsetzen in einen dulReren Gehdrgang ty-
pischerweise auch derart angeordnet, dass die proxima-
le Seite einem Trommelfell zugewandt ist und die distale
Seite nach Au-Ren zeigt, also aus dem aulReren Gehor-
gang heraus.

[0011] Jenach Anwendungsfallist das Horgerat weiter
als ein Hinter-dem Ohr-Hoérgerat, kurz HdO-Horgerat
(engl. BTE), ausgebildet oder als ein In-dem Ohr-Horge-
rat, kurz |dO-Hérgerat (ITE). Ist das Horgerat als HAdO-
Hoérgerat ausgebildet, so ist das zuvor genannte Gehau-
se dann Teil eines Ohrstiicks, welches mit einem Haupt-
modul verbunden ist. Jenes Hauptmodul weist dabei
zweckdienlicherweise ebenfalls ein Gehause auf. Ist das
Hoérgerat dagegen als 1dO-Horgerat ausgebildet, so ist
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das zuvor genannte Gehause ein Gehause, welches das
gesamte Horgerat nach AuRen abschlieft.

[0012] Davon unabhangig weist das Horgerat auf der
proximalen Seite des Gehauses einen proximalen Ein-
gangswandler und auf der distalen Seite des Gehauses
einen distalen Eingangswandler auf. Jeder dieser Ein-
gangswandler dient dabei zur Generierung elektrischer
Eingangssignale basierend auf akustischen Eingangssi-
gnalen, die auf das Horgerat auftreffen. Hierzu weist je-
der Eingangswandler zweckdienlicherweise einen akus-
to-elektrischen Wandler auf, also insbesondere zumin-
dest ein Mikrofon. Die mittels des proximalen Eingangs-
wandlers generierten elektrischen Eingangssignale wer-
den nachfolgend als proximale Eingangssignale be-
zeichnet und die mittels des distalen Eingangswandlers
generierten elektrischen Eingangssignale werden nach-
folgend als distale Eingangssignale bezeichnet.

[0013] Weiter weist das Horgerat auf der proximalen
Seite des Gehauses einen Ausgangswandler auf. Dieser
dient zur Generierung von akustischen Ausgangssigna-
len basierend auf elektrischen Ausgangssignalen und
weist zweckdienlicherweise einen elektro-akustischen-
Wandler auf, also beispielsweise einen Lautsprecher.
Die elektrischen Ausgangssignale werden nachfolgend
kurz Ausgangssignale genannt.

[0014] Erganzt werden die Eingangswandler und der
Ausgangswandler durch eine Signalverarbeitungsein-
richtung, welche dazu ausgebildet und eingerichtet ist,
basierend auf elektrischen Eingangssignalen elektrische
Ausgangssignale zu generieren. Im Betrieb des Horge-
rates werden dann typischerweise die mittels des dista-
len Eingangswandlers generierten distalen Eingangssi-
gnale in der Signalverarbeitungseinrichtung verarbeitet,
wobei basierend auf den distalen Eingangssignalen Aus-
gangssignale generiert werden. Durch den Ausgangs-
wandler werden schlieBlich basierend auf diesen (elek-
trischen) Ausgangssignalen akustische Ausgangssigna-
le generiert und ausgangsseitig vom Hoérgerat abgege-
benundzwarinsbesondere in einen dueren Gehdérgang
eines Horgeratetragers oder Nutzers. Auf diese Weise
wird dann typischerweise eine Verstarkung nach an sich
bekanntem Prinzip realisiert.

[0015] Des Weiteren weist das Horgerat ein eingangs
beschriebenes Vent auf, welches das zuvor genannte
Gehause durchsetzt. Das Ventist hierbei als ein einstell-
bares Vent ausgebildet, also als ein Vent mit verander-
baren oder einstellbaren geometrischen Parametern.
Veranderbar ist dabei insbesondere ein Offnungsquer-
schitt des Vents. Ein solches einstellbares Vent wird zu-
weilen auch als steuerbares, als aktives oder als adap-
tives Vent bezeichnet.

[0016] Erfindungsgemal weist das Horgerat auller-
dem eine Steuer- und Auswerteeinheit auf und ist einge-
richtet, in zumindest einem Betriebsmodus einen Ein-
stellprozess zur Einstellung des Vents durchzuflihren.
Dabei wird im Zuge des Einstellungsprozesses mittels
der Steuer- und Auswerteeinheit ein Satz Ubertragungs-
funktionen ermittelt, der zumindest zwei Ubertragungs-
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funktionen aufweist, namlich eine distale Ubertragungs-
funktion, die einen Signalpfad vom Ausgangswandler
zum distalen Eingangswandler abbildet, und eine proxi-
male Ubertragungsfunktion, die einen Signalpfad vom
Ausgangswandler zum proximalen Eingangswandler ab-
bildet.

[0017] Der ermittelte Satz Ubertragungsfunktionen
wird dann typischerweise in der Steuer- und Auswerte-
einheit weiter ausgewertet und basierend auf dieser Aus-
wertung wird dann bevorzugt eine geeignete Einstellung
fur das Vent ermittelt, wobei die Einstellung des Vents
angepasst wird, wenn die ermittelte geeignete Einstel-
lung nichtder aktuellen Einstellung entspricht. D. h., dass
dann zumindest ein geometrischer Parameter des Vents
verandert wird.

[0018] Zur Ermittlung einer jeden Ubertragungsfunkti-
on werden vorzugsweise zwei Signale einander gegen-
Ubergestellt. Dabei werden zweckdienlicherweise im Fal-
le der distalen Ubertragungsfunktion das aktuelle distale
Eingangssignal und das aktuelle Ausgangssignal einan-
der gegeniibergestellt und im Falle der proximalen Uber-
tragungsfunktion werden das aktuelle proximale Ein-
gangssignal und das aktuelle Ausgangssignal einander
gegenubergestellt. Weiter bevorzugt handelt es sich bei
jeder Ubertragungsfunktion um eine Abbildungsfunktion.
In diesem Fall bildet dann zweckdienlicherweise die dis-
tale Ubertragungsfunktion das aktuelle Ausgangssignal
auf das aktuelle distale Eingangssignal ab und die pro-
ximale Ubertragungsfunktion bildet das aktuelle Aus-
gangssignal auf das aktuelle proximale Eingangssignal
ab.

[0019] Von Vortelil ist weiter eine Ausfiihrung, bei der
der Satz Ubertragungsfunktionen eine erste distale
Ubertragungsfunktion aufweist, die einen Signalpfad
vom Ausgangswandler zum distalen Eingangswandler
bei vollstandig gedffnetem Vent abbildet, sowie eine
zweite distale Ubertragungsfunktion, die einen Signal-
pfad vom Ausgangswandler zum distalen Eingangs-
wandler bei vollstandig geschlossenen Vent abbildet.
[0020] Die beiden distalen Ubertragungsfunktionen
werden hierbei zweckdienlicherweise nacheinander er-
mittelt, wobei zwischen der Ermittlung der ersten distalen
Ubertragungsfunktion und der Ermittlung der zweiten
distalen Ubertragungsfunktion die Einstellung des Vents
verandert wird. Somit ist dann das Vent einmal vollstan-
dig gedffnet, namlich wahrend der Ermittlung der ersten
distalen Ubertragungsfunktion, und einmal vollstandig
geschlossen, namlich wahrend der Ermittlung der zwei-
ten distalen Ubertragungsfunktion, die vor oder nach der
Ermittlung der ersten distalen Ubertragungsfunktion er-
folgt.

[0021] Unabhangig davon stehen die beiden Einstel-
lungen vollstandig geéffnet und vollstéandig geschlossen
fur zwei Extrema im Hinblick auf die geometrischen Pa-
rameter des Vents und zwar insbesondere fir zwei Ex-
trema im Hinblick auf den Offnungsquerschnitt des
Vents.

[0022] Alternativ oder zusatzlich wird fir den Satz



5 EP 4 250 762 A1 6

Ubertragungsfunktionen zumindest eine distale Ubertra-
gungsfunktion ermittelt, die einen Signalpfad vom Aus-
gangswandler zum distalen Eingangswandler abbildet
bei einem teilweise gedffneten Vent, also bei einer Ein-
stellung zwischen den zwei Extrema.

[0023] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rung weist der Satz Ubertragungsfunktionen eine erste
proximale Ubertragungsfunktion auf, die einen Signal-
pfad vom Ausgangswandler zum proximalen Eingangs-
wandler bei vollstdndig gedffnetem Vent abbildet, sowie
eine zweite proximale Ubertragungsfunktion, die einen
Signalpfad vom Ausgangswandler zum proximalen Ein-
gangswandler bei vollstdndig geschlossenen Vent abbil-
det.

[0024] Die beiden proximalen Ubertragungsfunktio-
nen werden hierbei zweckdienlicherweise nacheinander
ermittelt, wobei zwischen der Ermittlung der ersten pro-
ximalen Ubertragungsfunktion und der Ermittlung der
zweiten proximalen Ubertragungsfunktion die Einstel-
lung des Vents verandert wird. Somit ist dann das Vent
einmal vollstandig geo6ffnet, namlich wahrend der Ermitt-
lung der ersten proximalen Ubertragungsfunktion, und
einmal vollstédndig geschlossen, namlich wahrend der Er-
mittlung der zweiten proximalen Ubertragungsfunktion,
die vor oder nach der Ermittlung der ersten proximalen
Ubertragungsfunktion erfolgt.

[0025] Alternativ oder zusatzlich wird fir den Satz
Ubertragungsfunktionen zumindest eine proximale
Ubertragungsfunktion ermittelt, die einen Signalpfad
vom Ausgangswandler zum proximalen Eingangswand-
ler abbildet bei einem teilweise gedffneten Vent, also bei
einer Einstellung zwischen den zwei Extrema.

[0026] Von Vorteil ist auRerdem eine Ausfiihrung, bei
der der Satz Ubertragungsfunktionen eine distal-proxi-
male Ubertragungsfunktion aufweist, die einen Signal-
pfad vom distalen Eingangswandler zum proximalen Ein-
gangswandler abbildet. Zu Ermittlung dieser distal-pro-
ximalen Ubertragungsfunktion werden dabei typischer-
weise das aktuelle distale Eingangssignal und das aktu-
elle proximale Eingangssignal einander gegeniiberge-
stellt und bevorzugt bildet die distal-proximale Ubertra-
gungsfunktion das aktuelle distale Eingangssignal auf
das aktuelle proximale Eingangssignal ab.

[0027] In vorteilhafter Weiterbildung weist der Satz
Ubertragungsfunktionen eine erste distal-proximale
Ubertragungsfunktion auf, die einen Signalpfad vom dis-
talen Eingangswandler zum proximalen Eingangswand-
ler bei vollstadndig gedffnetem Vent abbildet, sowie eine
zweite distal-proximale Ubertragungsfunktion, die einen
Signalpfad vom distalen Eingangswandler zum proxima-
len Eingangswandler bei vollstdndig geschlossenen
Vent abbildet.

[0028] Die beiden distal-proximalen Ubertragungs-
funktionen werden hierbei zweckdienlicherweise nach-
einander ermittelt, wobei zwischen der Ermittlung der
ersten distal-proximalen Ubertragungsfunktion und der
Ermittlung der zweiten distal-proximalen Ubertragungs-
funktion die Einstellung des Vents verandert wird. Somit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist dann das Vent einmal vollstdndig gedffnet, namlich
wahrend der Ermittlung der ersten distal-proximalen
Ubertragungsfunktion, und einmal vollstandig geschlos-
sen, namlich wahrend der Ermittlung der zweiten distal-
proximalen Ubertragungsfunktion, die vor oder nach der
Ermittlung der ersten distal-proximalen Ubertragungs-
funktion erfolgt.

[0029] Alternativ oder zusatzlich wird fir den Satz
Ubertragungsfunktionen zumindest eine distal-proxima-
le Ubertragungsfunktion ermittelt, die einen Signalpfad
vom distalen Eingangswandler zum proximalen Ein-
gangswandler abbildet bei einem teilweise gedffneten
Vent, also bei einer Einstellung zwischen den zwei Ex-
trema.

[0030] Wie bereits zuvor angedeutet, wird zweckdien-
licherweise im Zuge des Einstellungsprozesses mittels
der Steuer-und Auswerteeinheit basierend auf dem Satz
Ubertragungsfunktionen ein Steuersignal generiert. D.
h., dass typischerweise die Ubertragungsfunktionen des
Satzes Ubertragungsfunktionen ausgewertet werden
und dass basierend auf dieser Auswertung ein Steuer-
signal generiert wird. Das Hoérgerat ist dann weiter be-
vorzugt derart eingerichtet, dass durch dieses Steuersi-
gnal eine Einstell-Einrichtung des Vents angesteuert
wird, sodass durch die Einstell-Einrichtung automatisch
zumindest ein geometrischer Parameter des Vents ein-
gestellt wird.

[0031] Durch ein solches Steuersignal wird der zumin-
dest eine geometrische Parameter dann zweckdienli-
cherweise entweder verandert oder aber er wird unver-
andert belassen. Entspricht das Steuersignal also zum
Beispiel einer Spannung, so sind beispielsweise Span-
nungswerte moglich von ungleich null und null, wobei der
zumindest eine geometrische Parameter dann bei einer
Spannung ungleich null verandert wird und bei einer
Spannung gleich null unverandert bleibt. Einer Alterna-
tive entsprechend ist das Steuersignal durch eine Span-
nung gegeben, wobei der zumindest eine geometrische
Parameter im Falle einer Anderung der Spannung ver-
andert wird, und bei konstanter Spannung unverandert
bleibt.

[0032] Fdrdie Einstell-Einrichtung des Vents sind wei-
ter je nach Anwendungsfall unterschiedliche Ausfiihrun-
genvorgesehen. Dabeisind prinzipiell alle Ausfiihrungen
zweckdienlich, die sich iber ein Steuersignal, insbeson-
dere ein zuvor beschriebenes elektrisches Signal, an-
steuern lassen, bei denen sich also mittels eines Steu-
ersignals zumindest ein geometrischer Parameter eines
Vents verandern lasst. Beispiele flr solche Ausfiihrun-
gen finden sich hierbei im Stand der Technik.

[0033] Zweckdienlich sind zum Beispiel auch Ausfih-
rungen, bei denen die Einstell-Einrichtung eine Piezo-
Kristall-Einheit aufweist, deren Ausdehnung durch eine
angelegte Spannung variierbar ist. Jene Piezo-Kristall-
Einheit dient dann beispielsweise zur Verschiebung ei-
nes Verschlusselements, also zum Beispiel eines Ver-
schlusselements mit kegelférmiger Grundgeometrie. Al-
ternativ dient die Piezo-Kristall-Einheit selbst als Ver-
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schlusselement und ragt hierzu je nach Zustand zumin-
dest teilweise in das Vent hinein und verschlief3t somit
das Vent zumindest teilweise. In beiden Fallen Iasst sich
dann durch ein Variieren der Spannung der effektive Off-
nungsquerschnitt des Vents variabel einstellen.

[0034] GemaR einerdariber hinaus bevorzugten Aus-
fuhrung sind mit der Einstell-Einrichtung des Vents zu-
mindestdrei Einstellung vorgebbar, namlich eine Einstel-
lung, bei der das Vent vollstandig gedffnet ist, eine Ein-
stellung, bei der das Vent vollstandig geschlossen ist,
und zumindest eine Einstellung, bei der das Vent teilwei-
se geodffnet ist. Weiter bevorzugt sind zumindest drei und
insbesondere zumindest funf unterscheidbare Einstel-
lungen vorgebbar, bei denen das Vent jeweils teilweise
geoffnetist, bei denen jedoch insbesondere unterschied-
liche Offnungsquerschnitte realisiert sind.

[0035] Zweckdienlich istes weiter, wenn fiir jede Uber-
tragungsfunktion im Satz Ubertragungsfunktionen eine
Referenzfunktion vorgegeben ist. In diesem Fall wird
dann bevorzugt im Zuge des Einstellungsprozesses mit-
tels der Steuer- und Auswerteeinheit ein Steuersignal
derart generiert, dass sich die Ubertragungsfunktionen,
also die aktuellen Ubertragungsfunktionen, ihren Refe-
renzfunktionen zumindest annahern.

[0036] GemafR zumindesteiner Ausfiihrungistder Ein-
stellungsprozess zudem als ein Regelprozess ausge-
staltet. Diesistinsbesondere von Vorteil, wenn, wie zuvor
ausgefiihrt, eine Annaherung der Ubertragungsfunktio-
nen an Referenzfunktionen vorgesehen ist. In diesem
Fall wird dann bevorzugt mittels des Regelprozesses ei-
ne stufenweise oder kontinuierliche Anndherung der
Ubertragungsfunktionen des Satzes Ubertragungsfunk-
tionen an ihre Referenzfunktionen realisiert. Ein entspre-
chender Regelprozess lauft hierbei je nach Anwen-
dungsfall beispielsweise permanent im Hintergrund. Al-
ternativ ist daflir gesorgt, dass der Regelprozess geman
einer Vorgabe endet, also beispielsweise nach einer vor-
gegebenen Anzahl Regelschleifen oder Regelzyklen
oder beispielsweise nach einer vorgegebenen Zeitdauer.
[0037] Insbesondere, wenn der zuvor beschriebene
Einstellungsprozess kein permanent im Hintergrund lau-
fender Regelprozess ist, ist es aulerdem von Vorteil,
wenn automatisch mehrere Einstellungsprozesse durch-
gefuhrt werden. Dabei sind die Einstellungsprozesse
zweckdienlicherweise zeitlich beanstandet. Hierbei gilt
es zu bedenken, dass sich beim Tragen des Horgerates
der Sitz des Horgerates im Laufe der Zeit mitunter ver-
andert, sodass der Sitz mal mehr und mal weniger gut
ist. Da der Sitz die Ubertragungsfunktionen beeinflusst,
ist es dann zweckdienlich, den Einstellungsprozess in
gewissen zeitlichen Abstanden zu wiederholen, sofern
dieser nicht als Regelprozess permanent ausgefiihrt
wird.

[0038] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung wer-
den dabei die zeitlichen Abstéande zwischen den Einstel-
lungsprozessen automatisch angepasst, also beispiels-
weise an eine Energieverbrauchssteuerung. Sind also
beispielsweise mehrere Betriebsmodi fir das Horgerat
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vorgesehen, bei denen unterschiedliche Vorgaben im
Hinblick auf den maximal zulassigen Verbrauch an elek-
trischer Energie vorliegen, so wird die Haufigkeit der Ein-
stellungsprozesse in Abhangigkeit dieser Betriebsmodi
vorgegeben.

[0039] Einer weiteren Ausfiihrungsvariante entspre-
chend wird der Einstellungsprozess automatisch einma-
lig durchgefiihrt nach jedem Einschalten des Hoérgerates.
[0040] Alternativ oder zusatzlich ist das Hoérgeréat fir
einen manuellen Start des Einstellungsprozesses einge-
richtet. D. h., dass der Einstellungsprozess beispielswei-
se Uber einen Taster und/oder mittels einer Fernbedie-
nung startbar ist und bei entsprechender Betatigung
auch gestartet wird.

[0041] Davon unabhangig dient der zuvor beschriebe-
ne Einstellungsprozess weiter bevorzugt zur Realisie-
rung einer Voreinstellung des Vents fir andere Prozesse
oder Algorithmen, insbesondere fir Prozesse oder Algo-
rithmen, die im Betrieb des Horgerates oder zumindest
in einem Betriebsmodus des Hoérgerates permanent im
Hintergrund laufen oder permanent ausgefiihrt werden.
[0042] Ein Beispiel flir einen solchen anderen, weite-
ren oder zusatzlichen Algorithmus ist ein sogenannter
Feedback-Canceller. Ein solcher Feedback-Canceller
dient dazu, unerwiinschte Rickkopplungen, auch Feed-
back genannt, zu unterdriicken. Akustische Rickkopp-
lungen treten haufig bei Horgeraten auf, insbesondere
wenn es sich um Gerate mit hoher Verstarkung handelt.
Diese Riickkopplungen auflern sich (blicherweise in
starken Oszillationen einer bestimmten Frequenz und
werden typischerweise als ein Pfeifen wahrgenommen.
Dieses Pfeifen ist in der Regel sowohl fir den Hoérgera-
tetrager selbst als auch fiir Personen in seiner naheren
Umgebung sehr unangenehm. Feedback kann insbe-
sondere dann auftreten, wenn Schall, der Uber ein Mi-
krofon des Horgerates aufgenommen, durch einen Sig-
nalverstarker verstarkt und Uber einen Lautsprecher,
auch Hérer genannt, ausgegeben wird, wieder zum Mi-
krofon gelangt und erneut verstarkt wird.

[0043] Zurdynamischen Reduktionvon Feedback sind
bereits eine Reihe von adaptiven Algorithmen, namlich
sogenannte Feedback-Canceller, entwickelt worden, die
sich vorzugsweise automatisch auf die jeweilige Feed-
backsituation einstellen und entsprechende Malinah-
men bewirken. Einige dieser Algorithmen erméglichen
das Detektieren von Feedback, also insbesondere des
Ruckkopplungs-Pfeifens, wobei hierfir typischerweise
zumindest ein Eingangssignal eines Mikrofons kontinu-
ierlich auf Feedback und insbesondere Feedback-Oszil-
lationen hin Uberwacht wird. Werden Feedback und ins-
besondere Feedback-typische Oszillationen detektiert,
so wird zum Beispiel die Horgerateverstarkung an der
entsprechenden Stelle so weit reduziert, dass die Schlei-
fenverstarkung unter eine kritische Grenze sinkt. Diese
Verstarkungsreduktion kann beispielsweise durch Ab-
senkung eines Frequenzkanals oder durch Aktivierung
eines geeigneten schmalbandigen Sperrfilters (Notchfil-
ter) erfolgen. Bei den hierbetrachteten Feedback-Can-
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cellern erfolgt nun zusatzlich oder anstelle der Reduzie-
rung Horgerateverstarkung eine Verstellung des einstell-
baren Vents, wenn Feedback detektiert wird. Der zuvor
beschriebene erfindungsgemafle Einstellungsprozess
dient dann zur Realisierung einer Voreinstellung des
Vents, von der aus dann die Einstellung durch den Feed-
back-Canceller erfolgt, also die Verstellung in Abhangig-
keit der Feedback-Detektion.

[0044] Die Voreinstellung erfolgt dabei typischerweise
derart, dass das Vent, also insbesondere der effektive
Offnungsquerschnitt des Vents, im Zuge des Einstel-
lungsprozesses auf eine aktuelle, also vom zuvor be-
schriebenen Einstellungsprozess abhangige, Basisein-
stellung oder Mittelposition eingestellt wird, von der aus
dann eine weitere Einstellung, insbesondere eine Fein-
justierung, in Abhangigkeit zumindest eines weiteren Al-
gorithmus erfolgt, also zum Beispiel in Abhangigkeit ei-
nes zuvor genannten Feedback-Cancellers.

[0045] Kurzgefasst und vereinfacht dargelegt dient al-
so der hier beschriebene erfindungsgemafie Einstel-
lungsprozess zur Einstellung eines einstellbaren Vents
eines Horgerates. Dabei wird im Zuge des Einstellungs-
prozesses zweckdienlicherweise eine Signalanalyse
durchgefiihrt, bei der zumindest die Eingangssignale
zweier Mikrofone des Horgerates ausgewertet werden,
die sich auf gegeniiberliegenden Seiten eines in einen
Gehdrgang einsetzbaren Gehauses befinden, also eines
inneren oder proximalen Mikrofons und eines aufieren
oder distalen Mikrofons.

[0046] Diedurchgefiihrte Signalanalyse umfasstdabei
je nach Ausflihrungsvariante typischerweise zwei oder
mehr der folgenden Teilanalysen oder Analysebereiche:

- Analyse des (Signal-)Pfades bzw. der Ubertra-
gungsfunktion vom auReren zum inneren Mikrofon

- Analyse des (Signal-)Pfades bzw. der Ubertra-
gungsfunktion vom inneren zum duf3eren Mikrofon

- Analyse des (Signal-)Pfades vom Lautsprecher oder
Receiver zum inneren Mikrofon

- Analyse des (Signal-)Pfades vom Lautsprecher oder
Receiver zum auReren Mikrofon

- Analyse zumindest eines Signals zumindest eines
weiteren Sensors zur Pradiktion von Anderungen,
also z.B. eines Bewegungssensors oder Beschleu-
nigungssensors, eines Gyroskops und/oder eines
Kompasses etc.

[0047] Ein im Zuge einer solche Analyse ermittelter
und/oder ausgewerteter Parameter ist dabei zum Bei-
spiel die Differenz eines Schalldruckpegels im Moment
der Messung mit proximalem und distalem Mikrofon in
einem vorgegebenen Frequenzband.

[0048] Basierend auf der durchgefiihrten Signalanaly-
se wird dann zweckdienlicherweise ein Steuersignal ge-
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neriert, mit dem das Vent angesteuert und hierdurch ein-
gestellt wird. Diese Einstellung dient dabei bevorzugt als
Voreinstellung des Vents fiir andere Prozesse oder Al-
gorithmen.

[0049] Zugrunde liegt dabei insbesondere folgender
Gedanke. Unter Beachtung eines Audiogramms eines
Hoérgeratetragers oder Patienten wird proximal und distal
der Schalldruckpegel verglichen. Dies geschieht bevor-
zugt mit dem Ziel, dass proximal, zumindest abziglich
der Verstarkung durch das Horgerat, und distal der glei-
che Schalldruckpegel gegeben sein soll. Denn es soll ein
moglichst offenes Hoérerlebnis erreicht werden, aber
gleichzeitig soll auch ausrechend Verstarkung erzielt
werden.

[0050] Bevorzugt wird dann ein Schwellwert bzw.
Threshold errechnet. Dieser Schwellwert geht zum Bei-
spiel als ein "GroRsignal" bzw. Offset in die Steuerung
des Vents ein und dient somit zur Voreinstellung. Um
den Offset herum erfolgt dann weiter bevorzugt die rest-
liche Signalverarbeitung/Steuerung. Das heilt, dass be-
vorzugt durch einen Vergleich der Schalldruckpegel pro-
ximal und distal quasi ein Basiswert gefunden wird fir
eine "Mittelposition" fir den Vent und dass alle weiteren
Adaptionen auf Basis der oben genannten Pfadmessun-
gen weiterlaufen.

[0051] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand einer schematischen Zeichnung
naher erlautert. Darin zeigen:

FIG1 in einer Seitenansicht ein Horgerat mit einem
Hauptmodul und einem Ohrstiick sowie

FIG2 in einer teilweisen Schnittdarstellung das Ohr-
stiick.

[0052] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-

guren jeweils mitden gleichen Bezugszeichen versehen.
[0053] Ein nachfolgend exemplarisch beschriebenes
und in Fig. 1 skizziertes Horgerat 2 ist als ein Hinter-dem
Ohr-Hérgerat, kurz HdO-Horgerat (engl. BTE), ausge-
staltet. Es weist ein Hauptmodul 4 auf, welches fiir ein
Tragen hinter einem Ohr ausgebildet ist, sowie ein mit
dem Hauptmodul 4 iber ein Kabel 6 verbundenes Ohr-
stiick 8.

[0054] Jenes Ohrstlick 8 istin Fig. 2 in einer teilweisen
Schnittdarstellung schematisch wiedergegeben und
weist ein Gehause 10 auf, welches das Ohrstlick 8 nach
au-Ren abschlieRtund welches fir ein Einsetzen in einen
auleren Gehdrgang ausgebildet ist. Das Gehause 10
weist weiter eine proximale Seite 12 sowie eine der pro-
ximalen Seite 12 gegeniberliegende distale Seite 14 auf.
Dabei ist dann die proximale Seite ausgebildet ist zur
Ausrichtung hin zu einem Trommelfell und dementspre-
chend ist dann das Gehause 10 nach einem Einsetzen
in einen aulReren Gehodrgang typischerweise auch derart
angeordnet, dass die proximale Seite 12 einem Trom-
melfell zugewandt ist und die distale Seite nach AuRen
zeigt, also aus dem auReren Gehdrgang heraus.
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[0055] Weiter weistdas Horgerat 2 auf der proximalen
Seite 12 des Gehauses 10 einen proximalen Eingangs-
wandler 16 und auf der distalen Seite 14 des
Gehauses10 einen distalen Eingangswandler 18 auf. Je-
der dieser Eingangswandler dient dabei zur Generierung
elektrischer Eingangssignale basierend auf akustischen
Eingangssignalen, die auf das Horgerat 2 auftreffen. Im
Ausfiihrungsbeispiel weist jeder dieser Eingangswand-
ler zumindest ein Mikrofon auf. Die mittels des proxima-
len Eingangswandlers 16 generierten elektrischen Ein-
gangssignale werden nachfolgend als proximale Ein-
gangssignale bezeichnetund die mittels des distalen Ein-
gangswandlers 18 generierten elektrischen Eingangssi-
gnale werden nachfolgend als distale Eingangssignale
bezeichnet.

[0056] Zudem weistdas Hoérgerat2 auf der proximalen
Seite 12 des Gehauses 10 einen Ausgangswandler 20
auf. Dieser dient zur Generierung von akustischen Aus-
gangssignalen basierend auf elektrischen Ausgangssi-
gnalen und wird im Ausfiihrungsbeispiel durch einen
Lautsprecher ausgebildet. Die elektrischen Ausgangssi-
gnale werden nachfolgend kurz Ausgangssignale ge-
nannt.

[0057] Im Ausfihrungsbeispiel sind zudem im Haupt-
modul 4 ein nicht dargestellter weiterer Eingangswandler
mit zumindest einem Mikrofon sowie eine nicht explizit
gezeigte Signalverarbeitungseinrichtung angeordnet.
Mittels des weiteren Eingangswandlers sowie der Sig-
nalverarbeitungseinrichtung werden im Betrieb des Hor-
gerates 2 die mittels des weiteren Eingangswandlers ge-
nerierten Eingangssignale in der Signalverarbeitungs-
einrichtung verarbeitet, wobei basierend auf diesen Ein-
gangssignalen Ausgangssignale generiert werden.
Durch den Ausgangswandler 20 werden schlief3lich ba-
sierend auf diesen (elektrischen) Ausgangssignalen
akustische Ausgangssignale generiert und ausgangs-
seitig vom Ohrstlick 8 abgegeben und zwar insbesonde-
re in einen dufReren Gehodrgang eines Horgeratetragers.
Auf diese Weise wird dann typischerweise eine Verstar-
kung nach an sich bekanntem Prinzip realisiert.

[0058] Des Weiteren weist das Horgerat 2 ein Vent 22
auf, welches das zuvor genannte Gehause 10 des Ohr-
stlicks 8 durchsetzt. Das Vent 22 ist hierbei als ein aktives
oder einstellbares Vent 22 ausgebildet, also als ein Vent
22 mit veranderbaren oder einstellbaren geometrischen
Parametern. Veranderbar ist dabei Ausfiihrungsbeispiel
der Offnungsquerschitt des Vents 22.

[0059] AuRerdem weist das Horgerat 2 eine Steuer-
und Auswerteeinheit 24 auf, welche im Ohrstlick 8 an-
geordnet ist. Diese ist eingerichtet, in zumindest einem
Betriebsmodus einen Einstellprozess zur Einstellung des
Vents 22 durchzufiihren, und ist hierzu signaltechnisch
sowohl mit dem proximalen Eingangswandler 16 als
auch mit dem distalen Eingangswandler 18 verbunden.
[0060] Dabeiwirdim Zuge des Einstellungsprozesses
mittels der Steuer- und Auswerteeinheit 24 ein Satz
Ubertragungsfunktionen ermittelt, der eine distale Uber-
tragungsfunktion umfasst, die einen Signalpfad vom
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Ausgangswandler 20 zum distalen Eingangswandler 18
abbildet, und eine proximale Ubertragungsfunktion, die
einen Signalpfad vom Ausgangswandler 20 zum proxi-
malen Eingangswandler 16 abbildet.

[0061] Der ermittelte Satz Ubertragungsfunktionen
wird dann in der Steuer- und Auswerteeinheit 24 weiter
ausgewertet und basierend auf dieser Auswertung wird
eine geeignete Einstellung fir das Vent 22 ermittelt. In
Abhangigkeit der ermittelten geeigneten Einstellung fiir
das Vent 22 wird durch die Steuer- und Auswerteeinheit
24 ein Steuersignal generiert, mit dem eine Einstell-Ein-
richtung des Vents 22 angesteuert wird.

[0062] Diese Einstell-Einrichtung weist im Ausfih-
rungsbespiel eine Piezo-Kristall-Einheit 26 auf, deren
Ausdehnungdurch eine angelegte Spannung, also durch
das Steuersignal der Steuer- und Auswerteeinheit 24,
variierbar ist. Die Piezo-Kristall-Einheit 26 ragt hierbei je
nach Zustand zumindest teilweise in das Vent 22 hinein
und verschlie3t somit das Vent 22 zumindest teilweise.
Infolgedessen lasst sich durch ein Variieren der Span-
nung der Offnungsquerschnitt des Vents 22 variabel ein-
stellen. Die beiden Extrema fiir die Einstellung des Off-
nungsquerschnitts sind in Fig. 2 angedeutet. Der gestri-
chelte Rahmen deutet dabei eine Einstellung an, bei der
das Vent 22 vollstandig geschlossenist, und der Rahmen
mit durchgezogener Linie deutet eine Einstellung an, bei
der das Vent 22 vollstandig gedffnetist. Im Ausflihrungs-
beispiel sind zudem mehrere weitere Einstellungen vor-
gebbar, bei denen das Vent 22 teilweise gedffnet ist
[0063] Der zuvor beschriebene Einstellungsprozess
wird bevorzugt automatisch einmalig durchgefiihrt nach
jedem Einschalten des Horgerates 2. Alternativ oder zu-
satzlich ist das Horgerat 2 fir einen manuellen Start des
Einstellungsprozesses eingerichtet. D. h., dass der Ein-
stellungsprozess beispielsweise Uiber einen nicht gezeig-
ten Taster und/oder mittels einer nicht dargestellten
Fernbedienung startbar ist und bei entsprechender Be-
tatigung auch gestartet wird.

Bezugszeichenliste

[0064]

2 Hoérgerat

4 Hauptmodul
6 Kabel

8 Ohrstiick

10  Gehéuse

12 proximale Seite

14  distale Seite

16  proximaler Eingangswandler
18  distaler Eingangswandler

20  Ausgangswandler

22  Vent

24 Steuer- und Auswerteeinheit
26  Piezo-Kristall-Einheit
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betrieb eines Horgerates (2), wel-
ches

- ein Gehause (10) aufweist, das fir ein Einset-
zen in einen aulleren Gehdrgang ausgebildet
istund dass eine proximale Seite (12) sowie eine
der proximalen Seite (12) gegeniberliegende
distale Seite (14) aufweist, wobei die proximale
Seite (12) ausgebildet ist zur Ausrichtung hin zu
einem Trommelfell,

- auf der proximalen Seite (12) des Gehauses
(10) einen proximalen Eingangswandler (16)
und auf der distalen Seite (14) des Gehauses
(10) einen distalen Eingangswandler (18) auf-
weist,

- auf der proximalen Seite (12) des Gehauses
einen Ausgangswandler (20) aufweist,

- ein einstellbares Vent (22) aufweist, dass das
Gehause (10) durchsetzt, und

- eine Steuer- und Auswerteeinheit (24) auf-
weist,

wobei ein Einstellprozess zur Einstellung des
Vents (22) durchgefiihrt wird und wobeiim Zuge
des Einstellungsprozesses mittels der Steuer-
und Auswerteeinheit (24) ein Satz Ubertra-
gungsfunktionen ermittelt wird, der zumindest
zwei Ubertragungsfunktionen aufweist, namlich
- eine distale Ubertragungsfunktion, die einen
Signalpfad vom Ausgangswandler (20) zum dis-
talen Eingangswandler (18) abbildet, und

- eine proximale Ubertragungsfunktion, die ei-
nen Signalpfad vom Ausgangswandler (20) zum
proximalen Eingangswandler (16) abbildet.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei der Satz Ubertragungsfunktionen eine erste
distale Ubertragungsfunktion aufweist, die einen Si-
gnalpfad vom Ausgangswandler (20) zum distalen
Eingangswandler (18) bei vollstandig gedffnetem
Vent (22) abbildet, und eine zweite distale Ubertra-
gungsfunktion, die einen Signalpfad vom Ausgangs-
wandler (20) zum distalen Eingangswandler (18) bei
vollstandig geschlossenem Vent (22) abbildet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei der Satz Ubertragungsfunktionen eine
erste proximale Ubertragungsfunktion aufweist,
die einen Signalpfad vom Ausgangswandler
(20) zum proximalen Eingangswandler (16) bei
vollstandig gedffnetem Vent (22) abbildet, und
eine zweite proximale Ubertragungsfunktion,
die einen Signalpfad vom Ausgangswandler
(20) zum proximalen Eingangswandler (16) bei
vollstandig geschlossenem Vent (22) abbildet.
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4.

10.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei der Satz Ubertragungsfunktionen eine distal-
proximale Ubertragungsfunktion aufweist, die einen
Signalpfad vom distalen Eingangswandler (18) zum
proximalen Eingangswandler (16) abbildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

wobei der Satz Ubertragungsfunktionen eine
erste distal-proximale Ubertragungsfunktion
aufweist, die einen Signalpfad vom distalen Ein-
gangswandler (18) zum proximalen Eingangs-
wandler (16) bei vollstandig gedffnetem Vent
(22) abbildet, und

eine zweite distal-proximale Ubertragungsfunk-
tion, die einen Signalpfad vom distalen Ein-
gangswandler (18) zum proximalen Eingangs-
wandler (16) bei vollstdndig geschlossenem
Vent (22) abbildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei im Zuge des Einstellungsprozesses mittels
der Steuer- und Auswerteeinheit (24) basierend auf
dem Satz Ubertragungsfunktionen ein Steuersignal
generiert wird und wobei durch dieses Steuersignal
eine Einstell-Einrichtung (26) des Vents (22) ange-
steuert wird, so dass durch die Einstell-Einrichtung
(26) automatisch zumindest ein geometrischer Pa-
rameter des Vents (22) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

wobei mit der Einstell-Einrichtung (26) des Vents
(22) zumindest drei Einstellungen vorgebbar sind,
namlich eine Einstellung, bei der das Vent (22) voll-
standig geoffnet ist, eine Einstellung, bei der das
Vent(22) vollstandig geschlossenist, und zumindest
eine Einstellung, bei der das Vent (22) teilweise ge-
offnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 7,
wobei fiir jede Ubertragungsfunktion im Satz Uber-
tragungsfunktionen eine Referenzfunktion vorgege-
ben ist und wobei im Zuge des Einstellungsprozes-
ses mittels der Steuer- und Auswerteeinheit (24) ein
Steuersignal derart generiert wird, dass sich die
Ubertragungsfunktionen ihren Referenzfunktionen
annahern.

Verfahren nach Anspruch 8,
wobei der Einstellungsprozess als ein Regelprozess
ausgestaltet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei automatisch mehrere Einstellungsprozesse
durchgefiihrt werden und wobei die zeitlichen Ab-
stédnde zwischen den Einstellungsprozessen auto-
matisch angepasst werden an eine Energiever-
brauchssteuerung.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei der Einstellungsprozess manuell gestartet
wird.

Hoérgerat (2) ausgebildet und eingerichtet zur Aus-
fihrung eines Verfahrens nach einem der vorheri-
gen Anspriche in zumindest einem Betriebsmodus.
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