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(57) Abstract: The invention relates to a noise reduction system for a headphone (HP) that comprises a loudspeaker (200, 210) for
emitting a loudspeaker signal, a microphone (300, 310, 320, 330) for picking up a microphone signal, and a proximity sensor (400,
410) for picking up a proximity signal, which contains quantitative information about the distance of an object (OBJ) from the
proximity sensor (400, 410). Said noise reduction system has a signal processing device (100), which is set up to generate a
compensation signal based on the microphone signal, the generation of the compensation signal comprising filtering by means of an
adjustable filter characteristic. The compensation signal is combined with an audio signal in order to generate the loudspeaker signal.

The

filter characteristic is adapted on the basis of the distance.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein Gerduschunterdriickungssystem fiir einen Kopthérer (HP), der einen Lautsprecher (200, 210) zum Abgeben eines
Lautsprechersignals, ein Mikrofon (300, 310, 320, 330) zum Aufinehmen eines Mikrofonsignals und einen Naherungssensor (400,
410) zum Aufnehmen eines Naherungssignals umfasst, welches eine quantitative Information iiber eine Entfernung eines Objekts
(OBJ) von dem Naherungssensor (400, 410) enthélt, weist eine Signalverarbeitungseinrichtung (100) auf. Die
Signalverarbeitungseinrichtung (100) ist eingerichtet, ein Kompensationssignal auf der Basis des Mikrofonsignals zu erzeugen,
wobei das Erzeugen des Kompensationssignals eine Filterung mit einer einstellbaren Filtercharakteristik umfasst. Das
Kompensationssignal wird mit einem Audiosignal kombiniert, um das Lautsprechersignal zu erzeugen. Die Filtercharakteristik
wird auf der Basis der Entfernung angepasst.
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Beschreibung

Gerauschunterdriickungssystem und Verfahren zur Gerauschunter-

driuckung

Die Erfindung betrifft ein Gerduschunterdrickungssystem fiir
einen Kopfhorer sowie ein Verfahren zur Gerauschunterdriickung

flir einen Kopfhorer.

Bei einigen herkdmmlichen Kopfhdrern wird eine aktive Ge-
rauschunterdrickung durchgefihrt, um stdrende Fremdgerausche
vom Nutzer des Kopfhorers fernzuhalten. Dazu wird uUblicher-
weise mit einem dafiir vorgesehenen Mikrofon ein Signal aufge-
nommen, welches das zu unterdrickende stdrende Gerausch als
Storsignal enthalt. Dieses Signal wird nach entsprechender
Bearbeitung in invertierter Form einem Audiosignal {iiberla-
gert, sodass sich das aufgenommene und bearbeitete Stdrsignal
und das tatsadchliche in der Umgebung des Kopfhorers auftre-

tende Stdrsignal zumindest teilweise gegenseitig ausldschen.

Hierflir sind verschiedene Ansédtze bekannt. Beispielsweise
wird das Mikrofon an der AuBenseite des Kopfhorers ange-
bracht, sodass lediglich Geradusche auBerhalb des Kopfhorers
aufgenommen werden und fiir die Gerduschunterdrickung zur Ver-
fligung stehen. Ein solches System wird auch als Vorwartssys-
tem oder Feed Forward-System bezeichnet. Weiterhin ist es
moéglich, ein Mikrofon im Inneren eines Gehduses des Kopfho-
rers anzubringen, sodass von dem Mikrofon sowohl Teile des
Lautsprechersignals als auch Umgebungsgerausche aufgenommen
werden. Mit entsprechender Verarbeitung wird wiederum ein
Uberlagerungssignal gebildet, welches die stdrenden Umge-

bungsgerausche ausloscht.
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Die Verarbeitung der Mikrofonsignale erfolgt beispielsweise
dadurch, dass das Mikrofonsignal auf einem bestimmten Pegel
gebracht wird und einer Filterung unterzogen wird. Die Wahl
des Pegels und einer Filterfunktion hangen hierbei insbeson-
dere von der speziellen Ausgestaltung des Kopfhdorers und der

Positionierung des Mikrofons ab.

Wenn durch aduBere Einfliisse, beispielsweise Druck auf den
Kopfhorer, die Ubertragungseigenschaften des Lautsprechers
des Kopfhoérers beziehungsweise des Mikrofons verandert sind,
sind die Parameter zur Bearbeitung des Mikrofonsignals tbli-
cherweise nicht mehr optimal angepasst an die gednderten Ver-
haltnisse. Beispielsweise kann es dazu kommen, dass eine
Rickkopplung des tberlagerten Ausgleichsignals vom Lautspre-
cher auf das Mikrofon erfolgt, was zu Oszillationen im Ge-
rauschunterdriickungssystem fithrt. Dadurch ist die Effektivi-

tdt des Gerauschunterdriickungssystems beeintrachtigt.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein verbessertes Kon-
zept fir eine Gerauschunterdrickung bei einem Kopfhdrer an-
zugeben, welches auch bei gednderten Betriebsparametern eine

ausreichende Leistungsfahigkeit ermdglicht.

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhangigen Pa-
tentanspriiche geldst. Weiterbildungen und Ausgestaltungen

sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Beispielsweise wird hierzu bei einem herkdommlichen Kopfhorer
mit einem Gerduschunterdriickungssystem zusdtzlich ein Nahe-
rungssensor vorgesehen, welcher ein Naherungssignal abgibt.
Das Naherungssignal enthdlt beispielsweise Informationen dar-
iber, ob sich ein Objekt in der Ndhe des Kopfhorers befindet

und insbesondere, wie weit sich dieses Objekt vom Kopfhorer
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entfernt befindet. Basierend auf diesem Naherungssignal kann
eine Filtercharakteristik, mit der ein Mikrofonsignal des
vorhandenen Gerauschunterdriickungsmikrofons verarbeitet wird,
angepasst werden. Somit lasst sich eine jeweils glinstige Fil-
tercharakteristik einstellen, die an die Umgebungsbedingungen
und Ubertragungseigenschaften des Kopfhérers angepasst ist.
Folglich lasst sich beispielsweise auch die Leistungsfahig-
keit der Gerduschunterdrickung im Vergleich zu einem herkdémm-
lichen Kopfhérer mit Gerauschunterdriickung erhdhen. Zudem
kénnen Oszillationen und damit eine starke Beeintrdchtigung
der Geriuschunterdriickung bei unglinstigen Ubertragungseigen-

schaften des Kopfhérers verhindert werden.

In einer Ausfihrungsform ist ein Gerauschunterdriickungssystem
flir einen Kopfhdrer angegeben, wobei der Kopfhorer einen
Lautsprecher zum Abgeben eines Lautsprechersignals, ein Mik-
rofon zum Aufnehmen eines Mikrofonsignals und einen Nahe-
rungssensor zum Aufnehmen eines Naherungssignals umfasst wel-
ches eine quantitative Information lUber eine Entfernung eines
Objekts von dem Naherungssensor umfasst. Das Gerauschunter-
driickungssystem weist eine Signalverarbeitungseinrichtung
auf, die eingerichtet ist, ein Kompensationssignal auf der
Basis des Mikrofonsignals zu erzeugen, wobei das Erzeugen des
Kompensationssignals eine Filterung mit einer einstellbaren
Filtercharakteristik umfasst. Ferner ist die Signalverarbei-
tungseinrichtung eingerichtet, das Kompensationssignal mit
einem Audiosignal zu kombinieren, um das Lautsprechersignal
zu erzeugen. Die Signalverarbeitungseinrichtung ist zudem da-
zu eingerichtet, die Filtercharakteristik auf der Basis des

Naherungssignals, insbesondere der Entfernung anzupassen.

Beispielsweise ist der Kopfhoérer ein Monokopfhdrer, bei dem

das Mikrofon an oder in einem Gehduse flir den Lautsprecher
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des Kopfhorers angebracht ist. Zudem ist der Nadherungssensor
derart an dem Kopfhdérer angebracht, dass eine Anndherung ei-
nes Objekts, welche die Ubertragungseigenschaften des Kopfho-
rers verandern kann, detektiert werden kann. Die Signalverar-
beitungseinrichtung, welche beispielsweise in dem Kopfhorer
integriert ist, wertet das Naherungssignal aus und verandert
in Abhangigkeit der Nahe bzw. Entfernung eines Objekts die
Filtercharakteristik, beispielsweise derart, dass die Filter-
charakteristik jeweils an die momentanen Ubertragungseigen-
schaften des Kopfhdérers angepasst sind. Somit kann das Kom-
pensationssignal jeweils angepasst an die Umgebungsbedingun-

gen des Kopfhorers erzeugt werden.

In verschiedenen Ausfihrungsformen kann das Gerduschunterdri-
ckungssystem beziehungsweise die Signalverarbeitungseinrich-
tung auch fir einen Stereokopfhdrer mit wenigstens zwei Laut-
sprechern ausgelegt sein, sodass fiir jeden Audiokanal ein ei-
genes Mikrofonsignal mit einem separaten Mikrofon aufgenommen
wird, um entsprechende Kompensationssignale zu erzeugen. Dem-
entsprechend kann auch flir beide Seiten beziehungsweise beide
Kandle des Kopfhorers ein eigener Naherungssensor vorgesehen
sein, welche eine Annaherung eines Objekts im Bereich des zu-
gehdérigen Lautsprechers beziehungsweise Mikrofons detektiert.
Eine Anpassung der jeweiligen Filtercharakteristik fiir die
beiden Stereokanale kann unabhangig voneinander erfolgen. Im
Folgenden wird wegen der einfacheren Darstellung die Be-
schreibung flir einen Kopfhorer mit lediglich einem Audiokanal
fortgefiihrt. Entsprechende Ausfihrungsformen fiir einen Ste-

reokopfhorer ergeben sich aber in entsprechender Weise.

Die Anpassung der Filtercharakteristik erfolgt beispielsweise
dadurch, dass die Signalverarbeitungseinrichtung einen Ver-

starkungsfaktor der Filtercharakteristik anpasst. Beispiels-
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weise wird bei einer groleren Entfernung eines Objekts bezie-
hungsweise bei keinem Objekt in der Nahe des Kopfhdrers ein
hoher Verstarkungsfaktor der Filtercharakteristik gewdhlt,
sodass das resultierende Kompensationssignal vergleichsweise
hohe Anteile eines in dem Mikrofonsignal enthaltenen Stdrsig-
nals umfasst. Dadurch entsteht beim Nutzer des Kopfhorers der
Eindruck einer guten Ausldschung des akustischen Stérsignals,
sodass die Effizienz des Gerauschunterdriickungssystems erhoht

ist.

Wenn Uber das Naherungssignal von der Signalverarbeitungsein-
richtung detektiert wird, dass sich ein Objekt in der Nahe
des Kopfhorers befindet, sodass es zu Riuckkopplungen des
Lautsprechersignals auf das Mikrofonsignal kommt, kann der
Verstarkungsfaktor der Filtercharakteristik so weit herabge-
setzt werden, dass Oszillationen durch die Aufnahme des Kom-
pensationssignals im Mikrofonsignal verhindert werden. Folg-
lich wird eine Uberkompensation eines stdrenden akustischen
Signals verhindert und dadurch wiederum eine hohe Effizienz

des Gerauschunterdriickungssystems erreicht.

Die Anpassung des Verstarkungsfaktors der Filtercharakteris-
tik erfolgt beispielsweise durch Einstellung der Verstarkung
eines Mikrofonverstarkers, welcher das aufgenommene Mikrofon-
signal verstarkt und vorzugsweise anschlieBend einer Filte-

rung zufithrt. Mit anderen Worten umfasst in dieser Ausfih-

rungsform die Filtercharakteristik unter anderem die Verstar-
kung eines Mikrofonverstidrkers und eine Ubertragungsfunktion

eines Filters.

Die Anpassung des Verstarkungsfaktors kann in verschiedenen
Ausfihrungsformen lediglich in zwei Stufen erfolgen, bei-

spielsweise durch eine Umschaltung zwischen einer hohen und
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einer niedrigen Verstarkung, wenn eine Auswertung des Nahe-
rungssignals beispielsweise lediglich ergibt, ob ein Objekt

vorhanden i1st oder nicht.

In verschiedenen Ausfiihrungsformen umfasst das Naherungssig-
nal jedoch auch eine Information iber eine Entfernung eines
Objekts von dem Naherungssensor. Die Signalverarbeitungsein-
richtung ist dabei eingerichtet, den Verstarkungsfaktor auf
der Basis der Entfernung stufenweise oder kontinuierlich an-
zupassen. Beispielsweise erfolgt eine Auswertung des Nahe-
rungssignals derart, dass die Entfernung ermittelt wird und
der einzustellende Verstarkungsfaktor in Abhdngigkeit der er-
mittelten Entfernung festgelegt wird, etwa mittels einer Be-
rechnung auf Basis einer bestimmten Funktion. Es ist aber
auch moéglich, dass flir verschiedene vorgegebene Entfernungen
beziehungsweise Entfernungsbereiche jeweils entsprechende
Verstarkungsfaktoren in einer Tabelle oder dergleichen abge-
speichert sind, sodass jeder Entfernung ein bestimmter Ver-

starkungsfaktor zugeordnet ist.

In verschiedenen weiteren Ausfithrungsformen ist die Signal-
verarbeitungseinrichtung eingerichtet, eine Ubertragungsfunk-
tion der Filtercharakteristik anzupassen. Hierbei wird insbe-
sondere eine Filterfunktion eines Filters angepasst. Durch
die Annaherung eines Objekts an den Kopfhorer beziehungsweise
dem Naherungssensor konnen sich bestimmte Frequenzen, insbe-
sondere Grenzfrequenzen oder Eckfrequenzen im Ubertragungs-
verhalten des Kopfhorers veridndern. Diese Anderungen kdénnen
sich zum einen durch eine Frequenzverschiebung auszeichnen,
zum anderen aber auch durch die Anderung einer Amplitude in
einer Ubertragungsfunktion bei einer bestimmten Frequenz aus-
wirken. Um diese Anderungen bei der Kompensation der Stdrge-

ridusche zu beriicksichtigen, ist es vorteilhaft, die Ubertra-
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gungsfunktion des Filters, mit dem das Mikrofonsignal gefil-
tert wird, in entsprechender Weise an geanderte Bedingungen
anzupassen. Folglich wird wiederum die Effizienz des Ge-

rauschunterdrickungssystems erhoht.

Die Anpassung der Ubertragungsfunktion kann auf der Basis
verschiedener gespeicherter und vorab bestimmter Ubertra-
gungsfunktionen erfolgen. Beispielsweise ist die Signalverar-
beitungseinrichtung eingerichtet, die Ubertragungsfunktion
aus einer Gruppe von wenigstens zwei gespeicherten Ubertra-

gungsfunktionen auf der Basis der Entfernung auszuwahlen.

In verschiedenen Ausfihrungsformen umfasst der Nadherungssen-
sor wenigstens eines der folgenden: einen kapazitiven Nahe-
rungssensor, einen auf Infrarotstrahlung basierenden Nahe-

rungssensor, einen Helligkeitssensor, einen Drucksensor.

Bei einem kapazitiven Naherungssensor wird beispielsweise die
Anderung der kapazitiven Eigenschaften an einer Elektrode be-
ziehungsweise zwischen zwei Elektroden detektiert, welche
durch die N&he eines Objekts, beispielsweise einer menschli-

chen Hand, ausgeldst wird.

Bei einem auf Infrarotstrahlung basierenden N&dherungssensor
wird beispielsweise mit einer Infrarotquelle, beispielsweise
einer Leuchtdiode mit Lichtstrahlung im Infrarotbereich, ein
Quellsignal ausgesendet, welches von einem Objekt in der N&ahe
reflektiert wird und schlieBlich von einem fiir Infrarotstrah-
lung empfindlichen Sensor, beispielsweise einem Fototransis-
tor oder einer Fotodiode, aufgenommen wird. Das MaB der re-
flektierten Infrarotstrahlung beziehungsweise der aufgenomme-
nen Infrarotstrahlung erméglicht einen Rickschluss lber die

Nahe eines Objekts zu dem Naherungssensor.
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Bei einem Helligkeitssensor kann beispielsweise die N&he ei-
nes Objekts aufgrund einer sich verdndernden Helligkeit de-
tektiert werden. Bei einem Drucksensor kann beispielsweise

der Druck auf den Sensor beziehungsweise dem Kopfhorer, auf
dem der Drucksensor angebracht ist, ermittelt werden, wobei
das Vorhandensein eines bestimmten Drucks auf die Nahe eines

Objekts zu dem Naherungssensor schlieBen lasst.

Die verschiedenen beschriebenen Nadherungssensoren kdnnen auch
kombiniert werden, um beispielsweise eine prazisere Informa-
tion iiber die N&he eines Objekts zu erhalten. Zudem kodnnen
auch andere Sensoren verwendet werden, welche die Detektion
eines sich anndhernden oder in der Nahe befindenden Objekts

ermdglichen.

In verschiedenen Ausfihrungsformen ist die Signalverarbei-
tungseinrichtung als integrierte Schaltung auf einem Halblei-
terkdrper ausgebildet. Eine solche integrierte Signalverar-
beitungseinrichtung kann beispielsweise in dem Kopfhérer
und/oder in einer Zuleitung des Kopfhorers angeordnet sein.
Beispielsweise umfasst hierzu das Gerauschunterdriickungssys-
tem den Kopfhorer selbst. In anderen Ausgestaltungsformen ist
das Gerauschunterdriickungssystem beispielsweise in ein Audio-
gerat, insbesondere ein mobiles Audiogerdt integriert, wobei
entsprechende Leitungen fir das Lautsprechersignal, das Mik-
rofonsignal und das Nadherungssignal fir jeden Audiokanal von
dem Kopfhérer zu dem Audiogerat gefihrt sind, beziehungsweise
entsprechende Anschliisse fir solche Leitungen vorgesehen

sind.

Der Naherungssensor ist beispielsweise an einem Gehduse des

Kopfhorers angeordnet, insbesondere an einer Aulenseite des
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Gehduses. Das Gehause umfasst beispielsweise den Lautsprecher

und das Mikrofon.

Die verschiedenen Ausfiihrungsformen des Gerauschunterdri-
ckungssystems kdénnen auch in einem Verfahren zur Gerduschun-
terdriickung fiir einen Kopfhorer implementiert sein, der einen
Lautsprecher zum Abgeben eines Lautsprechersignals, ein Mik-
rofon zum Aufnehmen eines Mikrofonsignals mit einem Nahe-
rungssensor zum Aufnehmen eines Naherungssignals umfasst,
welches eine quantitative Information liber eine Entfernung
eines Objekts von dem Naherungssensor umfasst. Bei dem Ver-
fahren wird ein Kompensationssignal auf der Basis des Mikro-
fonsignals erzeugt, wobei das Erzeugen des Kompensationssig-
nals eine Filterung mit einer einstellbaren Filtercharakte-
ristik umfasst. Das Kompensationssignal wird mit einem Audio-
signal kombiniert, um das Lautsprechersignal zu erzeugen. Die
Filtercharakteristik wird auf der Basis des Naherungssignals,
insbesondere der Entfernung angepasst. Durch die Anpassung
der Filtercharakteristik auf der Basis des Naherungssignals
ladsst sich in Abhangigkeit der Nahe eines Objekts zu dem
Kopfhdérer beziehungsweise dem Nadherungssensor eine geeignete
Filtercharakteristik fiir eine Gerauschunterdriickung auswah-
len, um eine hohe Effizienz bei der Gerduschunterdriickung zu

erreichen.

Beispielsweise umfasst das Anpassen der Filtercharakteristik
ein stufenweises oder kontinuierliches Anpassen eines Ver-
starkungsfaktors der Filtercharakteristik auf der Basis der
Entfernung. Alternativ oder zusédtzlich ist es mdglich, dass
das Anpassen der Filtercharakteristik ein Auswadhlen einer
Ubertragungsfunktion der Filtercharakteristik aus einer Grup-
pe von wenigstens zwei gespeicherten Ubertragungsfunktionen

auf der Basis der Entfernung umfasst.
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Verschiedene weitere Ausgestaltungsformen des beschriebenen
Verfahrens ergeben sich unmittelbar aus den zuvor beschriebe-

nen Ausfihrungsformen des Gerauschunterdriickungssystems.

Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren Ausfihrungsbei-
spielen anhand von Figuren naher erlautert. Gleiche Rezugs-
zeichen kennzeichnen hierbei Elemente oder Bauteile gleicher
Funktion. Soweit sich Schaltungsteile oder Bauelemente in ih-
rer Funktion entsprechen, wird deren Beschreibung nicht in

jeder der folgenden Figuren wiederholt.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausfihrungsbei-
spiels eines Gerauschunterdrickungssystems flir ei-

nen Kopfhorer,

Figur 2 verschiedene Ausfithrungsformen eines Gerauschunter-

driickungssystems fir einen Kopfhorer,

Figur 3 Blockschaltbilder verschiedener Ausfithrungsformen

eines Gerauschunterdrickungssystems,

Figur 4 ein Frequenzdiagramm mit beispielhaften Ubertra-

gungsfunktionen,

Figur 5 eine schematische Darstellung einer weiteren Aus-
fihrungsform eines Geraduschunterdriickungssystems

fiir einen Kopfhorer,
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Figur 6 eine schematische Darstellung einer weiteren Aus-
fihrungsform eines Geraduschunterdriickungssystems

fiir einen Kopfhorer,

Figur 7 eine schematische Darstellung einer weiteren Aus-
fihrungsform eines Geraduschunterdriickungssystems

fiir einen Kopfhorer,

Figur 8 ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfihrungsform

eines Gerauschunterdrickungssystems, und

Figur 9 ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfihrungsform

eines Gerauschunterdriickungssystems.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Kopfhorers
HP mit einem Gerauschunterdriickungssystem. Der Kopfhdrer HP
umfasst ein Gehduse 10, in dem eine Signalverarbeitungsein-
richtung 100, ein Lautsprecher 200, ein Mikrofon 300 sowie
ein Ndherungssensor 400 angeordnet sind. Das Mikrofon 300 ist
beziiglich seiner Aufnahmerichtung nach aulen gerichtet, um
vorzugsweise Gerausche auBerhalb des Gehduses 10 aufzunehmen
und ein entsprechendes Mikrofonsignal zu erzeugen. Der Laut-
sprecher 200 dient zum Abgeben eines Lautsprechersignals,
welches insbesondere von der Signalverarbeitungseinrichtung
100 auf der Basis eines extern zugefilthrten Audiosignals und
des Mikrofonsignals erzeugt wird. Uber den Nidherungssensor
400 kann ein Naherungssignal aufgezeichnet werden, welches
eine Entfernung eines Objekts OBJ zu dem Kopfhorer HP bezie-
hungsweise dem Gehaduse 10 umfasst. Das Objekt OBJ ist hier
beispielsweise als menschliche Hand dargestellt. Eine Infor-
mation in dem Naherungssignal iUber die Entfernung des Objekts
OBJ kann eine quantitative Information Uber die Entfernung

umfassen. Es ist aber auch moéglich, dass diese Information
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lediglich eine qualitative Information Uber die Entfernung
des Objekts OBJ beinhaltet, beispielsweise, ob das Objekt OBJ

in der N&Ahe vorhanden i1ist oder nicht.

In der in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsform ist das Ge-
rauschunterdriickungssystem ein vorwadrts koppelndes System
oder Feed Forward-System, bei dem das Mikrofonsignal insbe-
sondere ein Stdrgerausch aulerhalb des Kopfhdrers HP bezie-
hungsweise des Gehduses 10 umfasst, welches von dem Gerausch-
unterdriickungssystem mit einer einstellbaren Filtercharakte-
ristik gefiltert wird, um ein Kompensationssignal zu erzeu-
gen. Dieses Kompensationssignal wird in der Signalverarbei-
tungseinrichtung 100 dem extern zugefihrten Audiosignal lber-
lagert, um das Lautsprechersignal zu erzeugen, welches iber
den Lautsprecher 200 abgegeben wird. Der Anteil des Kompensa-
tionssignals im Lautsprechersignal lberlagert sich flr den
Nutzer des Kopfhdérers HP mit dem externen Stdrgeradausch der-
art, dass sich die jeweiligen akustischen Wellen zumindest

teilweise gegenseitig ausldschen.

Das extern zugefilthrte Audiosignal kommt beispielsweise von
einem Audiogerat, insbesondere einem mobilen Audiogeradt wie
einem MP3-Player, einem Mobiltelefon oder dergleichen. Die
Filtercharakteristik, mit der das Mikrofonsignal verarbeitet
wird, ist abhadngig von den Gegebenheiten am Kopfhorer HP,
insbesondere den Ubertragungseigenschaften zwischen dem Laut-
sprecher 200 und dem Mikrofon 300, der Gestaltung des Gehau-
ses 10 et cetera. Diese Gegebenheiten kénnen sich im Betrieb
des Kopfhorers HP jedoch verdndern. Daher wird bei herkdémmli-
chen Gerauschunterdriickungssystemen iUblicherweise eine Fil-
tercharakteristik gewdhlt, welche fliir viele verschiedene Ge-
gebenheiten geeignet ist. Jedoch ist bei solchen herkdmmli-

chen Gerauschunterdriickungssystemen die Filtercharakteristik
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wegen der universellen Verwendbarkeit nicht jeweils optimal

an die vorhandene Gegebenheit angepasst.

Bei der dargestellten Ausfihrungsform wird daher von der Sig-
nalverarbeitungseinrichtung 100 das von dem Naherungssensor
400 aufgezeichnete Ndherungssignal ausgewertet, um eine Ver-
anderung der Gegebenheiten am Kopfhdrer HP beziehungsweise
dem Gehause 10 zu detektieren. Die Filtercharakteristik wird
entsprechend der detektierten Gegebenheit angepasst. Dement-
sprechend erfolgt eine Anpassung der Filtercharakteristik auf
der Basis des Naherungssignals. Somit wird erreicht, dass ei-
ne jeweils an die vorhandene Gegebenheit angepasste Filter-
charakteristik zur Verarbeitung des Mikrofonsignals verwendet
wird. Dadurch ist die Leistungsfahigkeit des Gerduschunter-
drickungssystems erhéht. Eine Anpassung der Filtercharakte-
ristik kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass ein Ver-
starkungsfaktor, mit dem das Mikrofonsignal verarbeitet wird,
verandert wird. Zudem ist es mdglich, dass eine Filteritber-

tragungsfunktion der Filtercharakteristik verandert wird.

Beim Betrieb des Gerduschunterdriickungssystems beziehungswei-
se des Kopfhérers HP ist bei der in Figur 1 dargestellten
Ausfihrungsform in der Regel keine Kopplung zwischen dem
Lautsprecher 200 und dem Mikrofon 300 vorhanden, sodass das
Mikrofonsignal keine oder nur vernachladssigbare Anteile des
Lautsprechersignals enthalt. Bei sich verandernden Gegeben-
heiten, beispielsweise durch die N&he eines Objekts, kann ei-
ne solche Kopplung entstehen, sodass Teile des Lautsprecher-
signals, welche wiederum das Kompensationssignal enthalten,
iber das Mikrofonsignal aufgenommen werden. Dadurch kann es
zu Oszillationen im Lautsprechersignal kommen, welche die
Leistungsfahigkeit des Gerauschunterdriickungssystems verrin-

gern und den Horeindruck beim Benutzer des Kopfhdrers HP ver-
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schlechtern. Wenn das Gerduschunterdriickungssystem bzw. die
Signalverarbeitungseinrichtung 100 auf der Basis des Nahe-
rungssignals eine solche N&he des Objekts OBJ und damit eine
Veranderung der Gegebenheiten erkennt, kann der Verstarkungs-
faktor des Mikrofonsignals verringert werden, sodass der 0Os-
zillationseffekt verhindert beziehungsweise beseitigt wird.
Wenn jedoch kein Objekt in der N&he des Kopfhorers 10 ist und
damit keine oder nur eine vernachlassigbare Kopplung zwischen
Lautsprecher 200 und Mikrofon 300 besteht, kann der Verstar-
kungsfaktor fir das Mikrofonsignal vergroéBert werden, um so
einen hoheren Grad der Kompensation des Steuersignals zu er-
reichen. Insbesondere im Vergleich zu einem herkdommlichen Ge-
rauschunterdrickungssystem mit fest eingestelltem Verstadr-
kungsfaktor kann somit die Effizienz des Gerauschunterdrii-

ckungssystems verbessert werden.

In dhnlicher Weise konnen sich durch die Ndéhe eines Objekts
auch frequenzabhidngige Ubertragungseigenschaften am Kopfhoérer
veriandern, welche eine Anderung der Filteribertragungsfunkti-
on fiir die Filterung des Mikrofonsignals vorteilhaft machen.
Dementsprechend lasst sich an eine vorhandene Gegebenheit an-
gepasst eine jeweilige Filterfunktion auswdahlen beziehungs-
weise einstellen, mit der eine mdglichst gute Verarbeitung

des Mikrofonsignals moéglich wird.

Wahrend in Figur 1 lediglich ein Gerauschunterdriickungssystem
fiir einen einzigen Audiokanal dargestellt ist, sind in Figur
2 verschiedene Ausfihrungsformen eines Kopfhdrers HP mit ei-
nem Gerauschunterdriickungssystem dargestellt, welche ein Ste-
reosystem mit zwei Audiokandlen verwirklichen. Hierbei ist in
Figur 2A eine Ausfihrungsform eines Gerauschunterdrickungs-
systems mit einer Vorwartskopplung, in Figur 2B eine Ausfih-

rungsform eines Gerauschunterdriickungssystems mit einer Riick-
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kopplung, und in Figur 2C ein Gerauschunterdriickungssystem
mit einer kombinierten Vorwdrtskopplung und Rickkopplung dar-

gestellt.

Neben den bereits zu Figur 1 beschriebenen Elementen umfasst
die Ausfiithrungsform in Figur 2A fir den zweiten Audiokanal
einen zweiten Lautsprecher 210, ein zweites, nach aulen ge-
richtetes Mikrofon 310 sowie einen zweiten nach auBen gerich-
teten Nadherungssensor 410, welche in beziehungsweise an einem
Gehduse 20 angeordnet sind. In dem Gehduse 20 ist zudem eine
Batterie 500 vorgesehen, welche beispielsweise zur Spannungs-

versorgung des Geradauschunterdriickungssystems dient.

Eine Verarbeitung der beiden Audiokandle erfolgt unabhingig
voneinander. Insbesondere wird die Filtercharakteristik jedes
Kanals in Abhdngigkeit des Jjeweiligen Naherungssignals, wel-
ches von den Nadherungssensoren 400, 410 aufgenommen wird, an-
gepasst. Die Art und Weise der Anpassung entspricht jedoch
auch fliir den zweiten Audiokanal dem fiir Figur 1 beschriebe-

nen.

Das in Figur 2B dargestellte Gerauschunterdriickungssystem mit
einer Riuckkopplung des Mikrofonsignals umfasst abweichend zu
den zuvor dargestellten Ausfithrungsformen nach innen gerich-
tete Mikrofone 320, 330, welche ein Gerdusch im Inneren des
Gehduses 10, 20 aufnehmen. Dementsprechend umfasst das jewei-
lige Mikrofonsignal sowohl Anteile von externen Stdrgerau-
schen als auch des Lautsprechersignals. Die Anteile des Laut-
sprechersignals werden jedoch bei der Verarbeitung des Mikro-
fonsignals eliminiert, beispielsweise durch Herausrechnen
oder schaltungstechnische Verarbeitung. Wiederum erfolgt eine
Filterung des Mikrofonsignals, um ein Kompensationssignal zu

erhalten, welches dem externen Audiosignal Uberlagert wird.
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Eine Anpassung der Filtercharakteristik erfolgt wie bei den

zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispielen.

In Figur 2C ist ein Geraduschunterdrickungssystem dargestellt,
bei dem eine Vorwadrtskopplung und eine Rickwartskopplung kom-
biniert sind. Dazu sind sowohl nach aulen gerichtete Mikrofo-
ne 300, 310 als auch nach innen gerichtete Mikrofone 320, 330
vorgesehen. Die jeweiligen Mikrofonsignale werden entspre-
chend der vorherigen BReschreibung verarbeitet und mit einan-
der kombiniert, um mit entsprechender Filterung das jeweilige
Kompensationssignal zu erzeugen. Auch bei dieser Ausfihrungs-
form erfolgt eine Anpassung der Jjeweiligen Filtercharakteris-
tik auf der Basis der jeweils zugeordneten Naherungssignale

entsprechend der zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen.

Figur 3 zeigt Blockschaltbilder verschiedener Ausfihrungsfor-
men einer Signalverarbeitungseinrichtung 100 mit angeschlos-
senem Lautsprecher 200, Mikrofon 300 und Néherungssensor 400.
Dabei ist in Figur 3A eine Ausfihrungsform mit einer Vor-
wartskopplung dargestellt, wadhrend in Figur 3B eine Ausfiih-

rungsform mit einer Rickkopplung gezeigt ist.

Die Signalverarbeitungseinrichtung 100 umfasst einen Mikro-
fonverstarker 110, der eingangsseitig mit dem Mikrofon 300
zur Zufihrung des Mikrofonsignals verbunden ist. Ein Ausgang
des Mikrofonverstarkers 110 ist mit einer Filtereinheit 120
verbunden. Die Signalverarbeitungseinrichtung 100 umfasst
ferner einen Signalverstdrker 130, dem eingangsseitig ein Au-
diosignal, insbesondere als Nutzsignal zugefihrt wird. Ein
Ausgang des Signalverstarkers 130 ist mit einem Summenglied
140 verbunden, dessen zweiten Eingang ein Ausgangssignal der
Filtereinheit 120 in negativer Form zugefihrt wird. Ein Aus-

gang des Summenglieds 140 ist iiber einen Ausgangsverstarker
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150 mit dem Lautsprecher 200 gekoppelt. Die Signalverarbei-
tungseinrichtung 100 umfasst ferner eine Anpasseinheit 160,
die eingangsseitig mit dem Ndaherungssensor 400 verbunden ist.
Die Anpasseinheit ist mit dem Mikrofonverstarker 110 und der
Filtereinheit 120 verbunden, um diese einstellen zu konnen.
Insbesondere ist die Anpasseinheit 160 eingerichtet, einen
Verstarkungsfaktor des Mikrofonverstarkers 110 anzupassen und
eine Filterlbertragungsfunktion der Filtereinheit 120 einzu-

stellen.

Im Betrieb der Signalverarbeitungseinrichtung 100 wird dem-
entsprechend in Abhangigkeit des Nadherungssignals, welches
von dem Naherungssensor 400 geliefert wird, der Verstarkungs-
faktor und/oder die Filteriibertragungsfunktion eingestellt.
Das Mikrofonsignal wird mit dem jeweiligen Verstarkungsfaktor
Uber den Mikrofonverstarker 110 verstarkt und der Filterein-
heit 120 mit der entsprechenden Filterlbertragungsfunktion
gefiltert. Das daraus resultierende Kompensationssignal wird
von dem Uber den Signalverstarker 130 verstarkten Audiosignal
im Summierglied 140 abgezogen, um mit anschlielender Verstar-
kung durch den Ausgangsverstarker 150 das Lautsprechersignal
flir den Lautsprecher 200 zu erzeugen. Eine Anpassung des Ver-
starkungsfaktors beziehungsweise der Filteribertragungsfunk-
tion erfolgt gemal den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen und ist daher an dieser Stelle nicht weiter erlau-
tert. Der Verstarkungsfaktor und die Filteribertragungsfunk-
tion bilden gemeinsam die Filtercharakteristik, welche zur

Filterung des Mikrofonsignals verwendet wird.

Bei der in Figur 3B dargestellten Ausfihrungsform ist das
Mikrofon 320 im symbolisch dargestellten Gehduse 10 zusammen
mit dem Lautsprecher 200 angeordnet. Zusatzlich zu den in Fi-

gur 3A erliduterten Elementen weist die Signalverarbeitungs-
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einrichtung 100 in Figur 3B ein weiteres Summierglied 170
auf, welches zwischen den Mikrofonverstarker 110 und die Fil-
tereinheit 120 geschaltet ist. Uber das weitere Summierglied
wird der Anteil des Lautsprechersignals, der auf dem extern
zugefihrten Audiosignal basiert, von dem verstarkten Mikro-
fonsignal abgezogen, welches ebenfalls Anteile des Audiosig-
nals enthdlt. Wiederum wird das durch die Filterung resultie-
rende Kompensationssignal im Summierglied 140 von dem ver-
starkten Audiosignal abgezogen, um das zu verstdrkende Laut-

sprechersignal fir den Lautsprecher 200 zu erhalten.

Wie zuvor fir die Ausfiihrungsform in Figur 3A beschrieben,
ist die Anpasseinheit 160 eingerichtet, die Filtercharakte-
ristik, insbesondere den Verstarkungsfaktor des Mikrofonver-
stédrkers 110 und die Filteritbertragungsfunktion der Filter-

einheit 120, auf der Basis des Naherungssignals anzupassen.

Figur 4 zeigt ein Frequenzdiagramm von Ubertragungsfunktionen
TR, TF fir eine Filterung des Mikrofonsignals. Hierbei stellt
die Ubertragungsfunktion TR eine beispielsweise per Messung
bestimmte optimale Ubertragungsfunktion fiir die Filterung
dar, wahrend die Ubertragungsfunktion TF eine daraus resul-
tierende praktische Implementierung des Filters kennzeichnet.
Die in dem Frequenzdiagramm dargestellten Pfeile geben an,
dass bei sich verandernden Gegebenheiten am Kopfhérer sich
die Lage beziehungsweise der Verlauf der optimalen Filter-
Ubertragungsfunktion TR sowohl frequenzmalig als auch ampli-
tudenmédBig verandern kann. Wenn beispielsweise durch die Nahe
eines Objekts zu dem Kopfhérer sich die optimale Ubertra-
gungsfunktion TR derart verandert, dass die Amplitude bei ei-
ner bestimmten Frequenz absinkt, kann bei unveradnderter Fil-
terlbertragungsfunktion TF des resultierenden Filters eine

Uberkompensation entstehen, welche zu dem zuvor beschriebenen
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Oszillieren des Gerauschunterdriickungssystems fiithrt. Dement-
sprechend kann durch die Auswertung des Naherungssignals die
Filteribertragungsfunktion TF derart angepasst werden, dass
das Oszillieren wiederum verhindert wird. Dies kann bei-
spielsweise durch Anpassung des Verstarkungsfaktors iiber die
gesamte Frequenzbandbreite geschehen. Alternativ oder zusatz-
lich kann jedoch auch die Filteriibertragungsfunktion TF der-
art angepasst werden, dass lediglich bei einzelnen Frequenzen

eine geringere Ubertragungsamplitude erzielt wird.

Dazu sind beispielsweise in der Signalverarbeitungseinrich-
tung 100 beziehungsweise der Anpasseinheit 160 verschiedene
Verstarkungsfaktoren beziehungsweise verschiedene Ubertra-
gungsfunktionen gespeichert. In Abhdngigkeit einer Préasenz
eines Objekts am Kopfhdrer beziehungsweise einer bestimmten
Entfernung des Objekts vom Kopfhdrer kann somit eine Auswahl
einer der gespeicherten Verstarkungsfaktoren beziehungsweise

Ubertragungsfunktionen erfolgen.

Der Naherungssensor kann auf verschiedenen Technologien ba-
sieren. Beispielsweise zeigt Figur 5 eine Ausfihrungsform,
bei dem der Naherungssensor als kapazitiver Naherungssensor
ausgefiihrt ist, wobei durch die N&dhe des Objekts OBJ eine
Veranderung in den kapazitiven Eigenschaften zwischen den
dargstellten Elektroden bewirkt wird. Uber einen derartigen
kapazitiven Naherungssensor 400 kann sowohl die Prasenz eines
Objekts OBJ festgestellt werden, als auch eine konkrete Ent-
fernung des Objekts ORJ zu dem Naherungssensor 400. Bei-
spielsweise umfasst das vom Naherungssensor 400 abgegebene
Naherungssignal eine Information tber die Entfernung zu dem

Objekt OBJ.
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Figur 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Gerauschun-
terdriickungssystems, bei dem der Naherungssensor als Infra-
rotsensor ausgefiithrt ist. Insbesondere basiert eine Ermitt-
lung des Nadherungssignals auf der Aussendung und Detektion
von Infrarotstrahlung. Beispielsweise wird lUber eine Infra-
rotlichtquelle, etwa eine Leuchtdiode mit Strahlung im Infra-
rotbereich, Infrarotstrahlung ausgesendet, welche von dem Ob-
Jjekt ORJ reflektiert wird. Die reflektierte Infrarotstrahlung
wird von einem entsprechenden Detektor aufgenommen, etwa ei-
nem Fototransistor oder einer Fotodiode, wobei die Menge der
detektierten Infrarotstrahlung auf die Entfernung des Objekts
schlieRBen lasst. In der dargestellten Ausfihrungsform sind
mehrere Sensorelemente vorgesehen, die jeweils Strahlung aus-
senden und detektieren, um eine hdhere raumliche Abdeckung zu
erhalten. Das Aussenden der Infrarotstrahlung erfolgt bei-

spielsweise pulsfdrmig.

Figur 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Gerauschun-
terdrickungssystems fir einen Kopfhoérer, wobei der Kopfhorer
HP hierbei als Kopfsprechgarnitur, beispielsweise als Blue-
tooth-Kopfsprechgarnitur ausgebildet ist. Dabei ist neben dem
Mikrofon zur Aufnahme des Mikrofonsignals ein weiteres Mikro-
fon vorgesehen, welches beispielsweise die Sprache des Nut-
zers aufnimmt. Durch die offene Bauart der Kopfsprechgarnitur
ist es grundsatzlich méglich, dass Teile des Lautsprechersig-
nals beziehungsweise des vom Lautsprecher 200 abgegebenen
akustischen Signals von dem Mikrofon 300 aufgenommen werden,
sodass grundsatzlich eine unerwliinschte Riickkopplung auftreten
kann, die zu Oszillationen fiihrt. Durch die beschriebenen
Ausfiihrungsformen des Gerduschunterdriickungssystems kann bei-
spielsweise durch entsprechende Absenkung des Verstarkungs-
faktors fir das Mikrofonsignal das Auftreten von Oszillatio-

nen verhindert werden, wenn beigspielsweise durch die Nahe ei-



10

15

20

25

30

WO 2013/060574 PCT/EP2012/070072

nes Objekts das vom Lautsprecher 200 abgegebene Signal an dem
Objekt reflektiert wird und vom Mikrofon 300 aufgenommen

wird.

In Figur 8 und Figur 9 sind verschiedene Ausfihrungsformen
einer Signalverarbeitungseinrichtung 100 mit angeschlossenem
Naherungssensor 400 als Blockschaltbild dargestellt. Die
dargstellten Ausfiihrungsformen sind jeweils fiir die Verarbei-
tung von zwei Kandlen von Audiosignalen ausgelegt. Die Sig-
nalverarbeitungseinrichtung 100 umfasst jeweils einen BRlock
ANC, der wesentliche Teile der zuvor beschriebenen Signalver-
arbeitung fiur das Mikrofonsignal und das Lautsprechersignal
durchfihrt. An dem Block ANC ist jeweils ein Filternetzwerk
FN angeschlossen, welches mit externen Filterkomponenten EEN
verbunden ist. Ferner ist der Block ANC lber Mikrofonverstar-
ker 110, 115 mit Mikrofonen 300, 310 sowie iiber Ausgangsver-
starker 150, 155 mit Lautsprechern 200, 210 verbunden. Der
Block ANC sowie die Verstarker 110, 115, 150, 155 werden wvon
einer Energieversorgungseinheit PMU versorgt. An dem Block
ANC ist auch eine digitale Kontrolleinheit DCTRL1 angeschlos-
sen, welche iiber einen Schnittstellenblock PROXI mit dem Na-

herungssensor 400 gekoppelt ist.

Der Naherungssensor 400 umfasst einen entsprechenden Aus-
gangsschnittstellenblock PROX0O, der mit dem Schnittstellen-
block PROXI verbunden ist. Ferner ist in dem Naherungssensor
400 ebenfalls eine digitale Kontrolleinheit DCTRLZ2 vorgese-
hen, welche mit einem Signalverarbeitungsblock SP verbunden
ist. Eine Energieversorgung des Nadherungssensors 400 erfolgt

Uber eine entsprechende Energieversorgungseinheit PMU.

Bei der in Figur 8 dargestellten Ausfiihrungsform basiert der

Naherungssensor 400 auf Infrarotstrahlung, entsprechend der
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in Figur 6 dargestellten Ausfihrungsform. Dazu wird lber dem
Block DCTRL2 eine Ansteuerung einer Infrarotleuchtdiode iber
einen entsprechenden Block IRLED durchgefiihrt. Ferner ist an
einen BIAS-Rlock eine Fotodiode angeschlossen, deren Signal
ber einen Analog/Digital-Wandler ADC an den Signalverarbei-
tungsblock SP weitergegeben wird. Das resultierende Nahe-
rungssignal wird nach entsprechender Verarbeitung lber die
Schnittstellenbldcke PROXO, PROXI der Signalverarbeitungsein-

richtung 100 zugefihrt.

Bei der in Figur 9 dargestellten Ausfihrungsform basiert die
Ermittlung des Naherungssignals auf einer kapazitiven Mes-
sung. Dazu weist der Naherungssensor 400 in Abwandlung zu der
Ausfihrungsform in Figur 8 ein Elektrodeninterface ELINT auf,
welches iiber entsprechende Analog/Digital-Wandler ADC bezie-
hungsweise Digital/Analog-Wandler DAC mit dem Signalverarbei-
tungsblock SP gekoppelt ist. An das Elektrodeninterface ELINT
sind beispielsweise mehrere Elektroden angeschlossen, uber
die im Betrieb eine Verdnderung der kapazitiven Eigenschaften

an den Elektroden gemessen werden kann.

Die verschiedenen dargestellten Ausfihrungsformen kénnen be-
liebig kombiniert werden. Insbesondere kdnnen verschiedene
Arten von Naherungssensoren 400 nebeneinander eingesetzt wer-
den, um die Genauigkeit bei der Ermittlung des Naherungssig-
nals zu erhdhen. Anstelle eines auf Infrarotstrahlung basie-
renden Naherungssensors oder eines kapazitiven Ndherungssen-
sors kdédnnen alternativ oder zusatzlich auch ein Helligkeits-
sensor oder ein Drucksensor als Nadherungssensor verwendet
werden. Insbesondere bei einem Drucksensor kann die direkte
Berthrung des Kopfhorers detektiert werden, welche idblicher-

welse zu einer Veridnderung der Ubertragungseigenschaften im
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Kopfhorer fiuhrt. Beispielsweise wird bei groBem Druck der

Verstarkungsfaktor fir das Mikrofonsignal reduziert.

Weiterhin kann in verschiedenen Abwandlungen zu den in Figur
8 und Figur 9 dargestellten Ausfithrungsformen eine Kopplung
zwischen dem Nadherungssensor 400 und der Signalverarbeitungs-
einrichtung 100 auch iber eine zwischengeschaltete Rechenein-
heit erfolgen. Weiterhin ist es mdglich, dass die Signalver-
arbeitungseinrichtung 100 und der N&herungssensor 400 in ei-
ner gemeinsamen Schaltung integriert sind, sodass auf die
Schnittstellenbldcke PROXI, PROXO verzichtet werden kann.
Dementsprechend koénnen direkt an die integrierte Schaltung
die kapazitiven Elektroden beziehungsweise die Infrarotstrah-

lungsquelle und der Infrarotdetektor angeschlossen werden.

In den zuvor dargestellten Ausfihrungsformen ist die Signal-
verarbeitungseinrichtung 100 jeweils in einem Gehduse des
Kopfhorers HP integriert dargestellt. Jedoch ist es auch még-
lich, dass die Signalverarbeitungseinrichtung 100, insbeson-
dere als auf einem Halbleiter integrierte Schaltung in einer
Zuleitung des Kopfhorers eingebaut ist. Weiterhin ist es mog-
lich, dass die Signalverarbeitungsschaltung auch direkt in
einem Audiogerdt vorgesehen wird, an welches der Kopfhorer
angeschlossen werden kann. Hierbei sind die entsprechenden
Lautsprechersignale, Mikrofonsignale und Naherungssignale wvon
dem Kopfhorer an das Audiogeradt beziehungsweise vom Audioge-

rat weg zu fuhren.
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Patentanspriiche

Gerduschunterdriickungssystem fiir einen Kopfhorer (HP),
der einen Lautsprecher (200, 210) zum Abgeben eines Laut-
sprechersignals, ein Mikrofon (300, 310, 320, 330) zum
Aufnehmen eines Mikrofonsignals und einen Naherungssensor
(400, 410) zum Aufnehmen eines Naherungssignals umfasst,
welches eine quantitative Information iiber eine Entfer-
nung eines Objekts (OBJ) von dem Naherungssensor (400,
410) umfasst, das Gerduschunterdrickungssystem aufweisend
eine Signalverarbeitungseinrichtung (100), die eingerich-
tet ist

ein Kompensationssignal auf der Basis des Mikrofonsignals
zUu erzeugen, wobei das Erzeugen des Kompensationssignals
eine Filterung mit einer einstellbaren Filtercharakteris-
tik umfasst;

das Kompensationssignal mit einem Audiosignal zu kombi-
nieren, um das Lautsprechersignal zu erzeugen; und

die Filtercharakteristik auf der Basis der Entfernung an-

zupassen.

Gerauschunterdriickungssystem nach Anspruch 1,

bei dem die Signalverarbeitungseinrichtung (100) einge-
richtet ist, einen Verstarkungsfaktor der Filtercharakte-
ristik auf der Basis der Entfernung stufenweise oder kon-

tinuierlich anzupassen.

Gerauschunterdriickungssystem nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem die Signalverarbeitungseinrichtung (100) einge-
richtet ist, eine Ubertragungsfunktion der Filtercharak-
teristik aus einer Gruppe von wenigstens zwei gespeicher-
ten Ubertragungsfunktionen auf der Basis der Entfernung

auszuwahlen.
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Gerduschunterdriickungssystem nach einem der Anspriiche 1

bis 3, bei dem der Naherungssensor (400, 410) wenigstens
eines der folgenden umfasst:

einen kapazitiven Naherungssensor;

eine auf Infrarot-Strahlung basierenden Naherungssensor;
einen Helligkeitssensor;

einen Drucksensor.

Gerduschunterdriickungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 4, bei dem die Signalverarbeitungseinrichtung (100)
als integrierte Schaltung auf einem HalbleiterkOrper aus-

gebildet ist.

Gerduschunterdriickungssystem nach einem der Anspriiche 1

bis 5, ferner umfassend den Kopfhdrer (HP).

Gerauschunterdriickungssystem nach Anspruch 6,
bei dem die Signalverarbeitungseinrichtung (100) in dem
Kopfhérer (HP) und/oder in einer Zuleitung des Kopfhorers

(HP) angeordnet ist.

Gerduschunterdriickungssystem nach Anspruch 6 oder 7, bei
dem der Naherungssensor (400, 410) an einem Gehause (10)

des Kopfhorers (HP) angeordnet ist.

Verfahren zur Gerauschunterdriickung fir einen Kopfhorer
(HP), der einen Lautsprecher (200, 210) zum Abgeben eines
Lautsprechersignals, ein Mikrofon (300, 310, 320, 330)
zum Aufnehmen eines Mikrofonsignals und einen Ndaherungs-
sensor (400, 410) zum Aufnehmen eines Naherungssignals

umfasst, welches eine quantitative Information {iber eine
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10.

11.

Entfernung eines Objekts (OBJ) wvon dem Naherungssensor
(400, 410) umfasst, das Verfahren umfassend:

Erzeugen eines Kompensationssignals auf der Basis des
Mikrofonsignals, wobei das Erzeugen des Kompensationssig-
nals eine Filterung mit einer einstellbaren Filtercharak-
teristik umfasst;

Kombinieren des Kompensationssignals mit einem Audiosig-
nal, um das Lautsprechersignal zu erzeugen; und

Anpassen der Filtercharakteristik auf der BRasis der Ent-

fernung.

Verfahren nach Anspruch 9,

bei dem das Anpassen der Filtercharakteristik ein stufen-
weises oder kontinuierliches Anpassen eines Verstarkungs-
faktors der Filtercharakteristik auf der Basis der Ent-

fernung umfasst.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

bei dem das Anpassen der Filtercharakteristik ein Auswah-
len einer Ubertragungsfunktion der Filtercharakteristik
aus einer Gruppe von wenigstens zwei gespeicherten Uber-

tragungsfunktionen auf der Basis der Entfernung umfasst.
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