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(57) Sammendrag

Det er angitt en filterbatterioppbygning som inneberer et fleksibelt kompromiss mellom
konfliktende formél med hensyn til behandlingsforsinkelse, filterskarphet, minnebruk og
innbyrdes bandpévirkning. Filterbatteriet har et justerbart antall band og en stakking som
innebarer valgbar forskyvning av bdndfrekvenser til en av to diskrete sett av midtfrekvenser.
Bredden pa bandene og séledes antall band velges i avhengighet av godtagbar forsinkelse,
minnebruk og det pakrevde behandlingssted. Den valgbare stakking av bandene gir mulighet
for det dobbelte antall potensielle bandkantplasseringer, hvilket er fordelaktig for tilpasning
til forskjellige slags herselstap, spesielt ved lave frekvenser. De samme filterkoeffisienter
kart anvendes for analyse og syntese, for der ved a redusere bruk av minne.
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Foreliggende oppfinnelse gjelder en filterbatteristruktur og fremgangsmate for filtrering
og oppdeling av et informasjonssignal i flere band, serlig for slik filtrering og
separering av audiosignaler i hareapparater. Denne oppfinnelse gjelder nermere
bestemt en slik teknikk utfart ved bruk av digital signalbehandling i hereapparater.
Oppfinnelse gjelder videre, nermere bestemt, fremgangsmdte og arkitektur foret
digitalt filterbatteri for anvendelse i hereapparater.

Herselstap har vanligvis ssmmenheng med tap av herselsfalsomhet som er en funksjon
av frekvensen. Den mest vanlige type for falsomhetstap er det tilfellet hvor tapet er en
tiltagende funksjon av herefrekvensen. Felsomheten er vanligvis ogsd en funksjon av
taleniviet. Kraftige lyder ber sdledes forsterkes i mindre grad enn svake lyder. Det har
lenge veert kjent at et hareapparat ber behandle de forskjellige frekvenskomponenter i
tale pa forskjellig méite for & gjore dem forstielige for en person med svekket horsel.

Kjente analoge horeapparater bruker forholdsvis enkle metoder for 4 forandre sin
frekvensutforming og sitt dynamiske omrddekompresjon for & motvirke tapet i
herselsfelsomhet med hensyn til frekvens og lydniva. Svensk patent nr. 462 885 B
omtaler et programmerbart hereapparat med programmerbart filterbatteri. Filterbatteriet
er et digitalt styrt «dobbelt-firem-filter. Ved & variere de programmerbare
filterparametre kan dette digitale filterbatteris respons vere lavpass, hoypass, bdndpass
eller bandstopp. Midtfrekvenser, filtertype og filterrekkefolge kan alle veere
omprogrammerbare parametre. Dette filterbatteri utgjer et enkelt kanalfilter og deler
ikke opp inngangssignalet i flere frekvensbind. Det angitte utstyr 1 svensk patent nr.
462 885 B har derfor begrenset behandlingsfleksibilitet.

Oppbygning av digitale hereapparater omfatter tallrike kompromisser mellom
behandlingskapasitet, fleksibilitet, effektforbruk og starrelse. Nedsettelse av bade
brikkesterrelse og effektforbruk til et minimum er viktige oppbygningshensyn 4 ta for
integrerte kretser som skal anvendes i hareapparater. Fullt programmerbare utferelser
av digitale hereapparater (hvilke vil si slike apparater som anvender en programvare-
styrt digital signalprosessor) gir den beste tilpassbarhet. Ved den ndvzarende teknologi
vil imidlertid en fullt programmerbar digital signalprosessor (DSP) brikke eller kjerne
ha et relativt stort effektforbruk. En anvendelsesspesifisert prosessor (vanligvis
opprettet ved bruk av anvendelsesspesialiserte integrerte kretser eller ASIC) vil forbruke
mindre effekt og kreve mindre brikkeplass enn en full-programmerbar DSP-kjerne for
generelle formal og med tilsvarende signalbehandlingsevne, men vil vaere mindre
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fleksibel og tilpassbar. For eksempel US patent nr. 4.852.175 til Kates angir
signalbehandlingsutstyr for hereapparater hvori den absolutte staymengde i hver av flere
ikke-overlappende frekvensbénd bli anslitt. En programmerbar flerfaset signalprosessor
utferer alle filtrerings- og behandlingstrinn i apparatet, innbefattet analyse, syntese,
steyvurdering og forsterkningsregulering.

Digitale hereapparater arbeider vanligvis med meget lave drifisspenninger (1 volt).
Hvis kretser for digitale hereapparater fremstilles ved bruk av vanlig hayterskel (0,6 volt
eller starre) halvleder-teknologi, vil de ikke vare i stand til & arbeide ved heye klokke-
hastigheter (> 1 MHz) p4 grunn av den lille forskjell mellom driftsspenningen og
terskelspenningen. Selv om en DSP-kjerne er i stand til & utfere en instruksjon pr.
kiokkeperiode, vil dette begrense beregningshastigheten til mindre enn 1 million
instruksjoner pr. sekund (1 MIPS). Dette er ikke tilstrekkelig hey beregningstakt til &
kunne iverksette omfattende behandlingsopplegg, slik som tilpasset steyreduksjon eller
flerbinds bred dynamisk omradekompresjon med 16 ¢ller flere bind. Da ASIC-
utforelser er i stand til & overvinne sekvensfunksjonen for en typisk DSP-kjeme og gjer
det mulig 3 foreta beregninger parallelt, kan de gi bedre beregningskapasitet, hvilket vil
si heyere beregningstakt, og kan da anvendes for & iverksette beregningsmessig
intensive behandlingsstrategier.

En hovedulempe ved digitale hereapparater som er bygget opp ved bruk av ASIC er at
de er fullstendig dedisert eller «fastkoblet» og mangler den tilpassbarhet som er pakrevet
for slike finjusteringer i behandlingsoppleggene som vil finne sted over tid etter hvert
som kunnskapene om herselstap eker. I motsetning til dette kan digitale hereapparater
som anvender programmerbare DSP-kjerner omprogrammeres for § iverksette et stort
omfang av forskjellige behandlingsstrategier.

Den grunnleggende behandlingsstrategi som anvendes i det store flertall av
horeapparater utnytter frekvensspesifisert forsterkning for & kompensere for
herselstapet. Tilpassbare behandlingsopplegg, slik som kompresjon og steyreduksjon
utvider dette grunnleggende behandlingsopplegg ved justering av den
frekvensspesifikke forsterkning i samsvar med forandringer i inngangssignalforholdene.

Digitale teknikker gir langt sterre muligheter for slik signalbehandling som vil kunne
hjelpe personer med herselssvekking. Oppfinnerne av foreliggende oppfinnelse har
erkjent at digitale filterbatterier frembyr en fleksibel ramme for 4 kunne dele opp
inngangssignalet i et antall uavhengige frekvensbind, med henblikk pé separat eller
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kombinert signalbehandling. Dette muliggjer sterre behandlingsfleksibilitet, da bandene
kan behandles uavhengig av hverandre for derved & kunne kompensere mer neyaktig for
horselstap.

Foreliggende oppfinnelse er videre basert pi den erkjennelse at vesentlige fordeler kan
oppnas hvis de gode sider ved en full-programmerbar DSP-kjerne kombineres med
dediserte maskinvare-tilganger, slik som en ASIC. Nermere bestemt foreslér
foreliggende oppfinnelse utnyttelse av den fastlagte del av behandlingsstrategien i en
dedisert ASIC ved bruk av en programmerbar DSP-kjerne eller annen form for
mikroregulator for 4 regulere parameterne i det faste behandlingsopplegg. Denne
kombinerte utfarelse gir forbedret fleksibilitet og behandlingskapasitet, mens det
fremdeles oppnds lavt effektforbruk og lite brikke-omfang. Spesielt er det erkjent at
signalbehandlingen i et digitalt filterbatteri for herselsapparater finner sted i to
forskjellige behandlingstakter. Hoyhastighetsbehandling som behandler
inngangsstikkpraver i provebehandlingstakten anvendes for & dele opp det
innkommende signal i flere frekvensbiand. Parameterne i behandlingsstrategien (f.eks.
filterbatteriets kanalforsterkninger) blir vanligvis justert i en meget langsommere takt
(av sterrelsesorden millisekunder) som reaksjon pé forandringer i
inngangssignalforholdene. Foreliggende oppfinnelse utnytter en dedisert ASIC for &
iverksette hoyhastighets-behandlingen og en programmerbar digital signalprosessor for
behandlingen ved lavere hastighet, for derved & oppni en balanse mellom de
motstridende fordringer med hensyn til fleksibilitet, behandlingskapasitet, sterrelse og
effektforbruk. De dediserte maskinvareressurser ved ASIC kan optimaliseres for &
utfere analysen og syntese-filtreringstrinnet i samsvar med foreliggende oppfinnelse.

Ved den foreliggende oppfinnelse tilveiebringes et filterbatteri for filtrering av et
informasjonssignal, kjennetegnet ved de trekk som fremgér av det vedfelgende
patentkrav 1, et apparat for bruk som digital herselshjelp, kjennetegnet ved de trekk som
fremgér av det vedfelgende patentkrav 18, og en fremgangsmaéte for 4 behandle et
informasjonssignal, kjennetegnet ved de trekk som fremgér av det vedfelgende
patentkrav 28.

Ytterligere trekk ved oppfinnelsens filterbatteri fremgdr av de vedfolgende
uselvstendige patentkravene 2 til og med 17.
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Ytterligere fordelaktige trekk ved oppfinnelsens apparat for bruk som digital
horselshjelp fremgar av de trekk som er angitt i de vedfelgende uselvstendige
patentkravene 19 til og med 27.

Ytterligere fordelaktige trekk ved oppfinnelsens fremgangsmate for 4 behandle et
informasjonssignal fremgar av de vedfelgende uselvstendige patentkravene 29 til og
med 40,

I henhold til foreliggende oppfinnelse er det séledes opprettet et filterbatteri for filtrering
av et informasjonssignal, idet filterbatteriet har en oppbygning som omfatter en
filteranordning som fastlegger en filter-bindbredde, idet nevnte filteranordning filtrerer
nevnte audiosignal og deler opp audiosignalet i flere frekvensband-signaler som hver
representerer en av flere jevnt fordelte frekvensband innenfor nevnte filters bandbredde,
hvor nevnte frekvensbéand er stakket pa jevn eller odde méte, og frekvensbéndene ligger
innti] hverandre, overlappes eller er adskilt fra hverandre, idet nevnte frekvensbénd-
signaler er gjenstand for nedsatt punktprevingstakt med en desimeringsfaktor, hvor
filteranordningen omfatter en valginngang som gjer det mulig & velge minst en av
folgende starrelser: (i) antallet frekvensbindsignaler, (ii) bindvidden av nevnte
frekvensbénd, (iii) om nevnte frekvensband er stakket pa jevn eller odde méte, (iv) om
nevnte frekvensband ligger inntil hverandre, overlappes eller er adskiit fra hverandre, og
(v) desimeringsfaktoren for nedsatt punktpravingstakt av nevnte frekvensbandsignaler.

Det bor forstas at skjont det er angitt at antall frekvensbénd og deres béndbredde
vanligvis vil vaere parametre som kan justeres ved valginngangen, si er dette ikke alltid
tilfellet. Mer generelt kan filterbatteriet konfigureres slik at det blir mulig & gjere en
eller flere av det digitale filterbatteris vanlige parametre justerbare, og disse parametre
kan da omfatte antall band, bredden av hvert bind, om bindene ligger kant i kant mot
hverandre, overlapper hverandre eller ligger i avstand fra hverandre, koeffisienter for
bide analyse- og syntesevinduer, om det foreligger noen sammenheng mellom analyse-
og syntesevinduene, jevn eller odde stakking av bdndene, samt graden av over-
stikkpreving over den kritiske prevetakingstakt. Detaljer ved disse parametre er angitt
nedenfor.

Valginngangen klargjar fortrinnsvis minst ett av det foreliggende antall frekvensbénd,
samt klargjer om nevnte frekvensbind skal stakkes pé jevn eller odde méte, idet antall
frekvensbind er lik N, og filteranordningen omfatter (a) en forste analysefilterbatteri-

innretning for 4 dele opp nevnte signal i et antall N separate frekvensbandsignaler, (b)
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behandlingsutstyr for & motta og behandle hver av nevnte adskilte frekvensbandsignaler
for & frembringe N separat behandlede frekvensbandsignaler, og (c) en andre,
syntesefilterbatteriinnretning for 4 motta og pd nytt kombinere de N separate behandlede
frekvensbindsignaler til et enkelt utgangssignal, hvor bade den forste,
analysefilterbatteriinnretning og den andre, syntesefilterbankinnretning er forbundet
med valginngangen for 3 gjere det mulig 4 velge antall bind og bindbredden for hvert
frekvensbind, idet behandlingsutstyret er koblet mellom den ferste, analysefilterbank-
innretning og den andre, syntesefilterbankinnretning.

I et annet aspekt av foreliggende oppfinnelse omfatter filterbatteriet en dedisert,
anvendelsesspesifisert integrert krets (ASIC), hvor nevnte ASIC omfatter det forste
analysefilterbatteri og det andre syntesefilterbatteri, samt en programmerbar digital
signalprosessor for & regulere antall frekvensband og bandbredden for hvert slikt band,
idet nevnte digitale signalprosessor er utstyrt med valginngangen.

Filterbanken kan vere innrettet for & motta et enkelt monoauralt informasjonssignal,
hvor nevnte omformingsutstyr genererer ikke-negative frekvensbandsignaler og negative
frekvensbéindsignaler, idet nevnte negative frekvensbindsignaler kan utledes fra de ikke-
negative frekvensbind-signaler, og nevnte behandlingsutstyr bare behandler de ikke-
negative frekvensbandsignaler. Alternativt er den innrettet for 3 filtrere et audiosignal
som omfatter et forste og et andre reelt monoauralt informasjonssignal, som kombineres
til et sammensatt stereosignal, og hvor nevnte omformerutstyr genererer N kombinerte
frekvensbandsignaler, og hvor nevnte behandlingsutstyr omfatter: (a) kanal-
separeringsutstyr for 4 dele opp de N kombinerte frekvensbindsignaler i N
frekvensbindsignaler som tilsvarer nevnte ferste informasjonssignal samt de N
frekvensbindsignaler som tilsvarer nevnte andre informasjonssignal, idet hver av nevnte
N frekvensbéndsignaler omfatter ikke-negative og negative frekvensbindsignaler, (b) en
ferste uavhengig kanalbehandlingsinnretning som er koblet til kanalsepareringsutstyret
for & motta og behandle hver av de adskilte frekvensbindsignaler for nevnte forste
informasjonssignal for derved & frembringe et forste sett av N adskilte behandlede
frekvensbandsignaler, (c) en andre vavhengig kanalbehandlingsinnretning som er koblet
til kanalsepareringsutstyret for & motta og behandle hver av nevnte separate
frekvensbindsignaler for nevnte andre informasjonssignal for derved 4 frembringe et
andre sett av N adskilte og behandlede frekvensbandsignaler, og (d) kanalkombinasjons-
utstyr for & kombinere nevnte forste sett av N behandlede og adskilte
frekvensbandsignaler samt nevnte andre sett av N behandlede og adskilte frekvensband-
signaler.
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I samsvar med et annet aspekt av foreliggende oppfinnelse er det frembrakt et apparat
for bruk i et digitalt hereapparat, idet apparatet omfatter: en dedisert,
anvendelsesspesifikk integrert krets, som omfatter analysefilterutstyr for 4 dele opp et
signal i flere forskjellige frekvensbandsignaler innenfor forskjellige frekvensbind, og
syntesefilterutstyr for 4 rekombinere frekvensbéndsignalene til 4 danne et utgangssignal,
en programmerbar digital signalprosessor, samt multipliseringsutstyr koblet til den
programmerbare digitale signalprosessor samt til den anvendelsesspesifikke integrerte
krets, hvor multiplikasjonsutstyret multipliserer hver bind med en ensket forsterkning,
og hvor forsterkningen for hvert bind styres av den programmerbare digitale
signalprosessor.

I samsvar med et ytterligere aspekt av foreliggende oppfinnelse er det frembrakt en
fremgangsméte for behandling av et informasjonssignal for selektivt & modifisere
forskjellige frekvensbind, idet metoden omfatter felgende prosesstrinn: (1) fastleggelse
av en filterfrekvens-bandvidde som skal analyseres, (2) oppdeling av filterbdndbredden i
flere jevnt fordelte bind, idet nevnte frekvensbéand er stakket pa jevn eller odde méte og
nevnte frekvensbénd ligger kant i kant med hverandre, overlapper hverandre eller
adskilt fra hverandre, (3) filtrering av informasjonssignalet for 4 dele opp signaler i flere
frekvensband-signaler, som hver representerer ett av nevnte jevnt fordelte filterband,
idet nevnte frekvensbandsignaler gjores til gjenstand for nedsatt punktprevingstakt ved
en desimeringsfaktor, (4) behandling av frekvensbandsignalene, (5) rekombinering av
signalene i de enkelte band ti! 4 danne et utgangssignal, og (6) opprettelse av en inngang
for & muliggjere valg av minst en av falgende starrelser: (i) antall frekvensbéndsignaler,
(ii) bindbredden av nevnte frekvensbénd, (iii) om nevnte frekvensbind skal vare
stakket pa jevn eller odde mite, (iv) om nevnte frekvensbénd ligger kant i kant,
overlapper hverandre eller ligger i avstand fra hverandre, og (v) desimeringsfaktor for
nedsatt utvalgspreving av nevnte frekvensbandsignaler. Fortrinnsvis omfatter trinn (4)
innstilling av en forsterkning for hvert frekvenshind samt multiplisering av hvert
frekvensbandsignal med vedkommende innstilte forsterkning. Fremgangsmaéten
omfatter ogsa fortrinnsvis felgende: (a) i trinn (3) oppdeles nevnte signal i N separate
frekvensbindsignaler, (b) 1 trinn (4) behandles hvert av nevnte separate
frekvensbindsignaler pi en slik méte at det frembringes N adskilte, behandlede
frekvensbandsignaler, (c) i trinn (5) kombineres de N separate og behandlede
frekvensbandsignaler p nytt til & danne utgangssignalet, og (d) det velges enten antall
frekvensband eller om nevnte frekvensbénd er stakket pi jevn eller odde mite.
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I en utforelse omfatter fremgangsméten overfering av informasjonssignalet inn i
frekvens-domenet, opprettelse av N adskilte frekvensbandsignaler i frekvens-domenet,
samt utferelse av en invers transformasjon av de N separate, behandlede
frekvensbandsignaler inn i utgangssignalet i tids-domenet.

I en variant av oppfinnelsen blir signalet filtrert til 4 frembringe flere jevnt stakkede
band, slik som beskrevet i Crochier, R E. og Rabiner, L.R., Multirate Digital Signal
Processing, (Prentice-Hall, 1988), som herved tas inn som referanse. Alternativt kan
signalet filtreres til 4 frembringe flere odde-stakkede bind. Dette har den fordel at
bandkantenes plassering kan velges, og den teknikk gir det dobbelte antall potensielle
bandkanter. Bandkantene kan velges i avhengighet av de spesielle egenskaper ved en
persons horselssvikt. Ved en ytterligere utferelsesvariant av oppfinnelsen kan andre
parametre pi et digitalt filterbatteri gjeres justerbare enten hver for seg eller i
kombinasjon.

For en bedre forstéelse av foreliggende oppfinnelse og for klarere 4 vise hvorledes den
kan bringes til utferelse, vil det na som eksempel bli henvist til de vedfayde tegninger,
som viser en foretrukket utferelse av foreliggende oppfinnelse, og hvorpa:

Figur 1 viser skjematisk et blokkskjema for en ASIC-databaneprosessor og en
programmerbar DSP-enhet i samsvar den foreliggende oppfinnelse,

Figurene 2a og 2b viser skjematisk stakkingsarrangementer for jevne og odde ensartede
filterbatterier,

Figurene 2c og 2d viser simulerte stakkingsarrangementer for jevne og odde ensartede
filterbatterier og angir typiske filter-karakteristikker,

Figurene 3 og 3a viser detaljer ved filterbatteri-analysestrukturen for monoaural
behandling og stereobehandling, og

Figur 4 viser detaljer ved filterbatteriets syntesestruktur.

P4 tegningene er det vist at apparatet 1 henhold til foreliggende oppfinnelse har en
mikrofon 10, en forste inngang som er forbundet med en for-forsterker 12, som i sin tur
er forbundet med en analog/digital (A/D)-omformer 14. P4 kjent méte gjer dette det
mulig for et akustisk signal, f.eks. et audiobdnd-signal, 4 mottas av mikrofonen, samt bli
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for-forsterket og omformet til en digital uttrykksform i A/D-omformeren 14. En
sekundeer inngang 11 (som ogs& kan omfatte en mikrofon) kan ogsa vare koblet til en
for-forsterker 13, som i sin tur er forbundet med en analog/digital (A/D)-omformer 15.
Skjent figur 1 viser et audio-inngangssignal eller flere slike signaler, er foreliggende
oppfinnelsesgjenstand ikke begrenset til bruk ved slike signaler og kan motta andre
informasjonssignaler, slik som et seismologisk signal, pa sin inngangsside. I forbindelse
med foreliggende oppfinnelse beskriver uttrykket monoaurale utferelser som behandler
en digital strem, mens uttrykket stereo angir utfarelser som behandler to digitale
strommer. Teoretisk, og i samsvar med Nyquists preveuttak-teori, og forutsatt at det pd
et signal tas utvalgsprever i en takt som er minst det dobbelte av inngangssignalets
bindbredde, vil det foreligge tilstrekkelig informasjonsinnhold til 4 rekonstruere
signalet. Denne minste punktprevingstakt som er pakrevet for rekonstruksjon, er
vanligvis omtalt som Nyquist-takten.

Utgangen fra A/D-omformeren 14 (og i det tilfellet det foreligger en sekunder inngang,
ogsd utgangene fra A/D-omformeren 15) er koblet til en anvendelsesspesifikk, integrert
krets (ASCI) 16 for et filterbatteri, slik som vist i figur 1, eller alternativt dirckte til en
programumerbar DSP enhet 18 over en synkron serieport. Ytterligere A/D-omformere
(ikke vist) kan vaere anordnet for 4 tillate digital behandling av flere scparate
inngangssignaler. Ytterligere inngangssignaler kan blandes sammen i det analoge
domenet for digitalisering ved hjelp av disse A/D-omformere. Blanding kan ogs&
utferes i det digitale domenet ved bruk av den programmerbare DSP fer
signalbehandling i et monoauralt filterbatteri. Utgangen fra filterbatteriet ASIC 16 er
forbundet med en digital/analog (D/A)-omformer 20. Denne omformer 20 er i sin tur
forbundet gjennom en effektforsterker 22 til en hereapparat-mottager 24. Det filtrerte
signal blir sdledes pé kjent mite omformert tilbake til et analogt signal, forsterket og
tilfert mottageren 24.

Utgangen fra A/D-omformeren 14, og eventuelt andre A/D-omformere som foreligger,
kan i stedet for & vare koblet til ASIC 16 som vist, vere tilsluttet til den
programmerbare DSP 18 over en synkron serieport. P4 lignende méte kan D/A-
omformeren 20 pd utgangssiden alternativt veere forbundet med den programmerbare
DSP 18.

Innenfor filterbatteriet ASIC 16 kan det vaere et analysefilterbatteri 26 som spalter eller
deler opp den digitale uttrykksform for inngangssignalet eller -signalene i flere separate
sammensatte bdnd 1-N. Som vist i figur 1, multipliseres hvert av disse bind med en



20

25

30

35

9

pnsket forsterker i en tilordnet multiplikator 28. Nér det gjelder monoaural behandling,
sd vil de negative frekvensbénd vare komplekse konjugerte versjoner av de positive
frekvensbind. Som en falge av dette, vil de negative frekvensbénd vare implisitt kjent
og behaver da ikke & behandles. Utgangene fra multiplikatorene 28 er da forbundet med
inngangene for et syntese-filterbatteri 30 hvori disse utganger kombineres p4 nytt for 3
danne et fullstendig digitalt uttrykk for signalet.

Ved stereobehandling gjelder ikke den kompleks-konjugerte symmetriegenskap. I dette
tilfellet er de N utgangsbindene entydige og representerer frekvensinnhold i to reelle
signaler. Som angitt nedenfor og vist i figur 3, ma bindutgangene forst behandles for &
skille innholdet i de to signaler fra hverandre i to signaler i frekvensdomenet for
forsterker-multiplikasjonstrinnet utferes. De to frekvensseparerte signaler er kompleks-
konjugert symmetriske og har samme redundansegenskaper som beskrevet tidligere for
monoaural behandling. Multiplikatorutstyret 28 ma derfor utfare to sett forsterknings-
multiplikasjoner for den ikke-redundante {dvs. positiv frekvens) del av hvert signal.
Etter multiplikasjonen blir signalene kombinert til et monoauralt signal, og videre
behandling er identisk med det monoaurale tilfellet.

For & redusere data og behandlingsfordringer, blir bAndutgangene fra analyse-
filterbatteriet 26 gjenstand for nedsatt punktprovning eller desimert. Teoretisk er det
mulig & beholde signalinformasjonsinnholdet med en desimeringsfaktor si hey som N,
tilsvarende den kritiske punkipreving i Nyquist-takt. Dette skriver seg fra det forhold at
bindbredden av de N enkelte bdndutganger for analyse-filterbatteriet 26 er redusert med
en faktor pd N i forhold til inngangssignalet. Det ble imidlertid funnet at maksimal
desimering, skjont en lettet beregningsbehovene, skapte alvorlig
aliaseringsforvrengning, i det tilfellet forsterkningene for inntilliggende bind var meget
forskjellige. Da en slik forvrengning forirsaker ikke godtagbar nedbrytning av
inngangssignalet, ble det anvendt en mindre grad av desimering. I en foretrukket
utferelse blir bandutgangene overpunkt-pravet med en faktor pd OS ganger den teoretisk
minste punktprevingstakt. Faktoren OS representerer et kompromiss eller avveiing, idet
sterre verdier gir mindre forvrengning pa bekostning av sterre beregningsmengder (og
saledes starre effektforbruk). Faktoren OS gjeres fortrinnsvis til en parameter som kan
programmeres av DSP.

For & redusere beregningsomfanget anvendes en tidsfoldingsstruktur som vist i det

transformasjonsbaserte filterbatteri i figur 3 og som beskrevet mer detaljert nedenfor.
Ved & péfere en vindusfunksjon, som ogsd omtales som en lavpassfilter-prototyp, pi
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innkomningssignalet, blir det resulterende signal brutt ned i segmenter, stakket og
addert sammen til et nytt signal. Dette signal er reelt for monoaurale anvendelser samt
kompleks for stereo-anvendelser. Utgangen fra analyse-filterbatteriet er den (jevne eller
odde) direkte Fourier-transformasjon (DFT) av dette segmentsignal. (DFT iverksettes
normalt med en rask Fourier-transformasjonsalgoritme). For stereoanvendelse ma det
anvendes en kompleks DFT, mens det for monoaurale anvendelser kan anvendes en
reell inngangs-DFT for oket effektivitet. Som det vil vare kjent for fagkyndige pa
omridet, er den odde DFT en utvidelse av den like eller regulaere DFT, slik som
beskrevet i Bellanger, M., Digital Processing of Signals, (John Wiley and Sons, 1984),
som herved tas inn her som referanse. I den foretrukne utforelse omfatter saledes
foreliggende oppfinnelsesgjenstand et transformasjonsbasert filterbatteri hvori
pévirkningen fra DFT er som en modulator eller gjentager av frekvensresponsen for
lavpassfilterprototypen (hvilket vil si vindusfunksjonen), slik at den faktiske Fourier-
transformasjon av vindussignalet i tids-domenet eller flere slike signaler farer til en
rekke jevnt fordelte frekvensband som utgjer utgang fra analyse-filterbatteriet.
Tidsfoldings-strukturen 1 henhold til foreliggende oppfinnelse tillater videre at antallet
frekvensbind og deres bindbredde gjores programmerbare. Ved & gjore dette reduserer
tidsfoldings-strukturen omfanget av DFT fra vindussterrelse til segmentsterrelse, samt
reduserer kompleksiteten nar det anskede antall filterbdnd er mindre enn '
vindussterreisen. Denne teknikk er vist generelt for et filterbatteri av vindussterrelse L
og DFT-sterrelse N i figur 3. Totalt er det her N fullstendige frekvensbénd som
omfatter bide ikke-negative og negative frekvensband, representert ved N
frekvensbandsignaler. For monoaurale anvendelser kan disse band (hvilket vil si
bindsignalene) behandles direkte. Ved stereo-anvendelse blir frekvensinnholdet i de to
inngangssignalstremmer forst adskilt, slik som vist 1 figur 3a. Som tidligere angitt, er 1
det monoaurale tilfellet de negative frekvensbind overfladige da de kan neyaktig
utledes fra de positive frekvensbind (da disse bind er kompleks konjugerte versjoner av
hverandre). Som det vil veere dpenbart for fagkyndige pd omridet, kan da alternativt de
positive frekvensband, hvilket vil si de positive frekvensbindsignaler, utledes fra de
ikke-positive frekvensband, hvilket vil si de ikke-positive frekvensbandsignaler.
Effektivt foreligger det derfor N/2 ikke-negative komplekse frekvensband med en
normalisert bredde 2nt/N for odde stakking, mens det foreligger N/2 - 1 ikke-negative
komplekse frekvensbind av bredde 2n/N samt 2 ikke-negative reelle frekvensbind av
bredde n/N for jevn stakking. Dette er anskueliggjort i figur 2a for N = 8.

Som vist i figur 2a, er utgangen for hver filterbatteri-kanal bandbegrenset til 2r/N, og
hver bandutgang kan desimeres med faktoren R (hvilket vil si at dens punktprevingstakt
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er redusert ved bare & beholde hver R-te punktprave) uten noe teoretisk tap av
gjengivelseskvalitet hvis R < N. Som nevnt tidligere, er det ikke mulig & desimere dette
filterbatteri maksimalt (hvilket vil si & ha punktprevingsavstander R pa inngangssiden
lik DFT-sterrelsen N), og samtidig oppné brukbare resultater nar kraftig héndtering av
frekvensinnholdet er pakrevet, slik som i hereapparater. Desimeringsfaktoren, som er N
for kritisk punktpreving, vil da felgelig vaere nedsatt med en faktor pd OS. Dette
oppnas ved 2 forskyve inngangspunktprevene med R = N/OS i stedet for med N. Dette
er fordelaktig for 4 redusere gruppeforsinkelsen, da behandlingsventetiden (hvilket vil si
den forsinkelse som frembringes ved FIFO-forskyvningen) er redusert med faktoren OS.
Denne gkning i bind-punktpravingstakten letter aliasing-fordringene pa analysefilteret.
Videre blir spektralavbildningene skjevet ytterligere fra hverandre, hvilket reduserer
fordringene til avbildningsavvisning p# syntesefilteret. Ved 4 senke fordringene til disse
filtre ytterligere, reduseres forsinkelse (da disse filtere da kan vare enklere, hvilket vil si
av lavere orden). Skjent maksimal over-punktpraving, hvilket vil si OS =N, gir
grunnlag for optimal rekonstruksjon av inngangssignalet eller flere sddanne signaler,
resulterer dette vanligvis i en beregningsbelastning som ikke kan godtas.

I figur 3 er det vist at analyse-filterbatteriet 26 med overlapptillegg omfatter en inngang
50 for R punktprever. Pa kjent méte vil den neyaktige starrelse eller ordlengde av hver
punktprave avhengig av den pakrevde ngyaktighet, enten det er en fastpunkt- eller
flytendepunktutferelse, etc. Inngangen 50 er forbundet med en multiplikasjonsenhet 52
som ogsa har en inngang forbundet med en sirkular + -sekvensinngang 54 med en
lengde pd 2*OS punktpraver. Denne sirkulzre sekvensinngang 54, som kan genereres
ved hjelp av et skifiregister, har en rekke innganger for odde stakking av filterbdndene
samt innganger for jevn stakking av filterbandene.

Ved den jevne filterbatteri-struktur blir i multiplikasjonsenheten 52 hver blokk av R
inngangspunktprever multiplisert med +1, slik at de forblir uforandret. For den jevne
DFT, som har basis-funksjoner som ender med det samme tegn (hvilket vil si at de er
kontinuerlige) er ingen modulasjon pdkrevet for & oppn kontinuerlige basisfunksjoner.

For den odde filterbatteristruktur blir de ferste OS-blokker av R inngangspunktprever
muitiplisert med +1 og de neste OS-blokker med -1. De péfelgende OS-blokker med
+1, etc. Da den odde DFT har basisfunksjoner som ender med motsatt fortegn (hvitket
vil si at de ikke er kontinuerlige), tjener denne modulasjon til 4 frembringe kontinuerlige
basisfunksjoner.
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Utgangen fra multiplikasjonsenheten 52 er forbundet med en forste buffer 56 som
inneholder L punktprever, og er angitt ved X(1:L). Disse punktprever er oppdeit i
enkeltstiende segmenter 57, som hver inneholder R punktprever. Bufferen 56 er
dimensjonert slik at L-punktprevene utgjer en gnsket vinduslengde. Jo storre
vinduslengden L er, jo mer selektivt vil hver kanal bli pa bekostning av ytterligere
forsinkelse. Bufferen 56 er koblet til en andre multipliseringsenhet 58, sammen med en
vindusfunksjon 60 som er betegnet med W(1:L). Modulasjonsegenskapene for den
raske Fourier-transformasjonsprosedyre skaper et fullstendig jevnt fordelt filterbatteri
ved 4 gjenta frekvensresponsen for vindusfunksjonen (ogsé henvist til som lavpassfilter-
prototypen) med likt fordelte frekvensintervaller. Det er nedvéndig 4 opprette denne -
vindusfunksjon pa korrekt méate for & frembringe en ensket passbénd- og stoppbénd-
respons for filterbdndet og derved redusere herbar aliaseringsforvrengning.

Vindusfunksjonen (som er en lavpassfilter-prototyp) tilfredsstiller ideelt fordringene for
et godt M-bind filter, hvilket vil si et godt lavpassfilter som har nullpunkter for hvert
intervall av N punktprever. Andre vindusfunksjoner kan ogsd anvendes. Se
Vaidyanathan, P.P. «Multirate Digital Filters, Filter Banks, Polyphase Networks, and
Applications: A Tutorial», Proc. IEEE, bind 78, nr. 1, s. 56 - 93 (januar 1990), som
herved tas inn her ved denne referanse. Det vil erkjennes av fagkyndige p4 omridet at
dette filter kan utformes som en vindusdannende sinusfunksjon eller ved 4 bruke
egenfiltere (se Vaidyanathan, P.P., og Nguyen, T.Q., «Eigenfilters: A New approach to
least-squares FIR filter design and applications including Nyquist filters», IEEE Trans.
on Circuits and Systems, bind 40, nr. 4 (desember 1994), s. 11 - 23). Vindusfunksjons-
koeffisienter er generert av den programmerbare DSP eller generert og lagret i ikke-
flyktig minne. Et generelt vindu er typisk lagret i ikke-flyktig minne, men for de
parametriske vindusklasser som er basert p4 sinusfunksjonen, behaver ikke
vindusfunksjonen & lagres da den kan beregnes ved igangsetting av utstyret ved bruk av
bare noen f3 parametre.

Utgangen fra den andre multipliseringsenhet 58 er forbundet med en andre
utgangsbuffer 62. Denne utgangsbuffer 62 har atter de samme L punktprover, som er
anordnet i segmenter 64. Segmentene inneholder her N punktprever. I en typisk
utforelse kan L vare lik 32 og antallet kanaler er 16 (for en odde DFT/odde stakking)
elter 17 for en jevn (DFT/jevn stakking - p& grunn av de to halvband). For tilstrekkelig
selektivitet med bandaliaserings-reduksjon sterre enn 55 dB, kan en vinduslengde L pd
256 punktpraver anvendes (vinduslengden L er innsnevret til 4 vaere et multippel av N,
og i en foretrukket utferelse ogsé et multippel av 2N for & oppna forenklede
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beregningsforhold), mens over-punktprevingsfaktoren OS ber vare 2 eller sterre. Hvis
for eksempel OS er lik 2, vil dette fore til R lik 16 (hvilket vil si N/OS). Som nevnt
tidligere for monoaurale anvendelser, er punktpravene reelle, mens punktprevene er
komplekse ved stereo-anvendelser.

Segmentene er adskilt og som angitt nedenfor bufferen 62, blir de enkelte segmenter
lagt til hverandre for & frembringe tidsfoldingen med tidsaliaseringsprosessen, og derved
redusere antallet nedvendige beregninger ved behandling av inngangssignalet eller
-signalene. Detaljene ved tidsfoldingstrinnet er beskrevet i Crochiere, R.E. og Rabiner,
L.R., Multirate Digital Signal Processing, supra. Ideelt forer ikke tidsfoldingstrinnet til
noe som helst informasjonstap, og i praktiske utferelser kan ethvert resulterende tap
gjores ubetydelig. Addisjonen utfores og addisjonsresultatet tilferes den sirkulere skift-
sekvenser 66, som fortrinnsvis utgjeres av et sirkuleert skiftregister, slik som vist i figur
3. Dette skiftregister 66 inneholder N punktprever og forskyver prevene med R
punktprever (hvor R =N/OS) av gangen.

Det tidsaliaserte, stakkede og summerte totalresultat utsettes sé for en odde FFT eller en
jevn FFT, alt etter behovet, av FFT-enheten 68 (som vist i figur 3 for monoaurale
anvendelser) eller av FFT-enheten 68’ (som vist i figur 3a for stereo-anvendelser) for &
frembringe DFT. Den DFT som frembringes av 68 er en N-punkters transformering
med reelle innganger (monoaural), og den DFT som frembringes av 68’ er en N-
punkters transformering med komplekse innganger (stereo). For monoaurale
anvendelser blir de ikke-negative frekvenskomponenter av DFT-utgangen fra FFT-
enheten 68, og et sett forsterkningsverdier G(1:N/2) for odde stakking (eller G(1:N/2 +
1) for jevn stakking) fra en multiplikator-resursenhet 70 forbundet med en
multipliseringsenhet 72. Dette gir en utgang 74 p4 U(1:N/2) for odde stakking (eller
U(1:N/2 + 1) for jevn stakking) som er kompleks, hvilket vil si med storrelse og fase, pi
kjent mite.

Som vist 1 figur 3a, ma for stereo-anvendelser de to kanaler forst, hvilket vil si for
multipliseringstrinnet, bli separert i et stereokanal-separeringstrinn som er angitt ved 75.
For neermere forklaring betrakt det tilfellet hvor det foreligger to reelle signaler x1 og x2
1 tids-domenet og som er blitt kombinert til et enkelt komplekssignal x1 + jx2, hvor x1
og x2 er punktprevevektorer som har en lengde pd N punktprover i frekvens-domenet.
Da filterbatteriets funksjon er linezr, er den resulterende utgang fra analyse-
filterbatteriet X1 + jX2, hvor X1 og X2 ogs4 har en lengde pa N punktpraver.
Frekvensinformasjon i de to kanaler X1 og X2 kan adskilles ved bruk av de
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foreliggende symmetriforhold i N bandutgangene (hvilket vil si at det forste
kanalspektrum har et symmetrisk reelt parti og et anti-symmetrisk imaginart parti, mens
den andre kanal har et anti-symmetrisk reelt parti og et symmetrisk imaginzrt parti).
Som en filge av dette, er det bare velkjente prosesser som er nedvendige for & separere
de to kanaler: se B.P. Flannery, S.A. Teukolsky, W.T. Vetterling, Numerical Recipes in
C, (Cambridge University Press; 1991), kapittel 12.

Etter separeringen blir de ikke-negative frekvenskomponenter i disse datastremmer hver
multiplisert med et separat sett av forsterkningsverdier fra multiplikator-ressursene
henholdsvis 70A og 70B (multiplikator-ressursene 70A og 70B representerer typisk den
adskilte behandling av venstre og hayre kanal, og inneholder hver N/2 verdier for odde
stakking eller N/2 + 1 verdier for jevn stakking). Etter multipliseringstrinnene i 72A og
72B, blir de to kanaler kombinert i et kanalkombineringstrinn angitt ved 78, og som
frembringer en utgang 74 i det monoaurale tilfellet. Kombinasjonstrinnet 78 utforer
ganske enkelt en summering punkt for punkt av de to stremmer i frekvens-domenet.

Sammenlignet med figur 1, er multipliseringsenheten 72 i figur 3 og 72A og 72B i figur
3a ekvivalente med de viste multipliseringsenheter 28 i figur 1.

Det skal nd henvises til figur 4, som viser det tilsvarende syntese-filterbatteri. Her er
inngangen vist ved 80 for kompleks representasjon av signalet i frekvens-domenet,
nemlig U(1:N/2) for odde stakkinger eller U(1:N/2 + 1) for jevn stakking). Dette
omformes til tids-domenet ved en invers DFT, som atter er odde elier jevn, alt etter det
som er pakrevet, og som iverksettes ved den inverse FFT (IFFT)-algoritmeenhet 82. P4
kjent mate frembringer IFFT-enheten 82 en reell utgangsverdi.

Tilsvarende den sirkulere skifi-sekvenser 66, inneholder en sirkulaer inngangs-
skiftsekvenser 84, som kan omfatte et skiftregister, N punktpraver og forskyver disse
punktprever sirkulert i trinn som utgjer avtagende multipler av R punktprever (hvor R
= N/OS) av gangen. Denne forskyvning omgjer den forskyvning som er utfort av 66.

N-punktpreveutgangen for den sirkulere skift-sekvenser 84, Z’(1:N), gjentas og
sammenkjedes i den grad det er nedvendig for & danne en “/pg punktprevesekvens i
inngangsbufferen 86, hvor DF representerer syntese-vinduets desimeringsfaktor (ber
ikke sammenblandes med analyse-filterbatteriets desimeringsfaktor R i tids-domenet).
Som det vil bli omtalt nedenfor, er parameteren DF mindre eller lik OS nir
syntesevinduets funksjon er basert pi en desimert versjon av analysefunksjonen, eltlers
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er DF lik 1, Dette gjentagelses- og sammenkjedningstrinn er den inverse prosess av det
tidligere beskrevne aliaseringstrinn. Som vist i figur 4, er denne inngangsbuffer vist
som “/pr+x N-punktprovesegmenter som er blitt periodisk strukket ut fra den sirkulere
skift-sekvenser 84. Det er mulig for “/pesy 4 vaere en ikke-heitallig brok. For store
desimeringsfaktorer, DF, for syntesevinduer, kan “/ppey 0gsi vaere mindre enn 1 og i
slike tilfeller blir inngangsbufferen 86 kortere enn N punktprever og vil da bare omfatte
det sentrale parti av Z’(1:N).

Utgangen for bufferen 86 er koblet til en multipliseringsenhet 88. Denne
multipliseringsenheten 88 har en annen inngang for et syntesevindu 89 som er angitt
som W(1:DF:L). Vinduet 8 som har en lengde pA L/DF punkiprever fijerner usnskede
spektralbilder. Analysevinduet har en avskjeringsfrekvens pa /N og syntesevinduet
har en avskjzringsrekvens n/R = OS*n/N. Denne sistnevnte kan veere basert pé det
desimerte analysevindu ved & sette DF < OS, hvis «droppet» (eller svekkingen) i
analysefilteret ved dets avskjeringsfrekvens dividert med DF, hvilket vil si ved n
/N*DF, ikke er vesentlig, da dette representerer svekningen i syntesevinduet ved n/N. I
et slikt tilfelle genereres syntesevinduets funksjon ved desimering av analysevinduets
koeffisienter med en faktor pi DF < OS. Denne begrensning (nemlig ved at
syntesevinduet er basert pa analysevinduet) er 4 foretrekke for minne-begrensede
anvendelser og kan med fordel fjemes, hvis tilstrekkelig minnekapasitet er tilgjengelig.
Som tidligere angitt, tilsvarer L antall punktprever som inneholdes i bufferen 56 i
analyse-filterbatteriet (figur 3), mens DF representerer syntesevinduets
desimeringsfaktor, hvor for DF lik 2, annenhver punktpreve blir slettet. P2 lignende
mate som for analysevinduets funksjon, er syntesevinduets funksjon W(1:DF:L) (denne
betegnelse angir en vektor som er utledet fra en vektor W til start pa indeks 1 og valg av
hver DF-te punktpreve som ikke overstiger indeks L) ideelt et godt M-béndfilter, hvilket
vil si et godt lavpassfilter som har nullpunkter i hvert intervall av N/DF-punktpravene.
Som ved analysevinduet, kan ogsa andre vindusfunksjoner anvendes. Utgangen for
multipliseringsenheten 88 er forbundet med en summeringsenhet 90. Denne
summeringsenhet 90 har en utgangsenhet koblet til en utgangsbuffer 92. Bufferen 92
har en inngang ved sin ene ende for ytterligere punktpraver og en ytterligere
punktprove-inngang 94, slik at utgangsbufferen 92 gjor tjeneste som et skiftregister som
forskyver R punktpraver hver gang en ny inngangsblokk mottas.

Utgangen for summeringsenheten 90 avgis til bufferen 92. Som angitt ved piler, blir
innholdet i bufferen 92 periodisk forskjavet mot venstre med R punktprever. Dette
oppnds ved 4 tilfere R nullverdier til heyre ende av bufferen 92, slik som vist. Etter
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denne forskyvningen blir innholdet i bufferen 92 lagt til produktet av W(1:DF:L) og den
periodisk utvidede buffer 86. Resultatet lagres i bufferen 92 som inneholder Y or
punktprever (eller tilsvarende o A~ N-punktprevesegmenter). Som forklart tidligere,
kan bufferen 92 vare mindre enn en N-punktpreve i lengde for store syntesevindu-
desimeringsfaktorer, DF.

Det ma erkjennes at utgangen fra bufferen 92 ved dens venstre ende er et signal som
faktisk er blitt addert “/pper) ganger, slik at det omfatter partier av signaler som er

addert sammen.

P4 grunn av at koeffisienter for vindusfunksjonen W(1:L), lengden av vinduet L, og
syntesevinduets desimeringsfakior DF alle er programmerbare parametere (ved hjelp av
DSP-enheten 18), si er det 1 henhold til foreliggende oppfinnelse muligheter for et
valgbart antall kanaler, og et valgbart omride av bdndbredder. Som en ytterligere
fordel, tillater det valgbare jevn/odde-stakkingstrekk bandet & forskyves samlet med en
halv kanals bindbredde, uten eket forsinkelse. I henhold til foreliggende oppfinnelse er
det sdledes mulig 4 velge antall kanaler eller band, samt bredden av disse bénd.

R punktprever av gangen tas fra bufferen 82 og sendes til en multipliseringsenhet 96.
Som speilbilde av den sirkul®re + tegn-sekvenserinngang 54, er det en annen sirkulzer
+ tegn-sekvensinngang 98, som atter har en rekke multipliseringsfaktorer pa +1 eller -1,
alt ettersom det utferes en odde elier en jevn DFT. Dette trinn opphever neyaktig det
modulasjonstrinn som utferes i analysetrinnet,

Etter multiplikasjon i enheten 96 med de korrekte faktorer, foreligger det R punktprever
pé utgangen 100, slik som angitt ved Y(1:R). Disse punktprever overferes til D/A
omformeren 20.

Denne resyntese-prosedyre i tillegg til genereringen av korrekt signal i bandet,
frembringer uenskede spektralbilder, som nér de over-punktpraves av OS, blir adskilt
OS ganger lengre fra hverandre enn ved kritisk punktpreving. Syntesevinduet utforer
den funksjon som gér ut pa 4 fjeme disse bilder pé lignende méite som analysevinduets
funksjon for & forhindre aliasing. Da disse vindusfunksjoner er besiektet, sa vil det nir
det er liten lagringskapasitet, vaere fordelaktig & bruke et syntesevindu som er beslektet
med analysevinduet for det formal 3 spare lagringskapasitet. Vanligvis kan
rekonstruksjonsvinduet hensiktsmessig vare syntesevinduet desimert med DF, nemlig
syntesevinduets desimeringsfaktor.
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Som angitt ved 32, er det opprettet forbindelser med en programmerbar DSP 18 for &
tillate denne DSP & iverksette en bestemt behandlingsstrategi. Den programmerbare
DSP 18 omfatter en prosessormodul 34 som omfatter et flyktig minne 36. Prosessoren
34 eri tillegg forbundet med et ikke-flyktig minne 38 som er utstyrt med en ladepumpe
40.

Som det vil bli angitt i detaly nedenfor, er det anordnet forskjellige
kommunikasjonsporter, nemlig en 16 bit inngangs-/utgangsport 42, en synkron serieport
44 og et programmerende grensesnittledd 46.

De frekvensbindsignaler som mottas av DSP 18 representerer frekvensinnholdet i de
forskjellige bind og anvendes av den digitale signalprosessor 34 for & bestemme
forsterkningsjusteringer, slik at en ensket behandlingsstrategi kan iverksettes.
Forsterkningene beregnes basert pa frekvensbéndsignalenes szrtrekk, og avgis derpa til
multiplikatorene 28. Skjgnt de enkelte multiplikatorer 28 er vist som allerede angitt,
kan disse i praksis erstattes av en eller flere multiplikator-ressurser som deles av
filterbatteri-bindene. Dette kan vere fordelaktig da det reduserer den
behandlingsmengde som kreves av DSP, nemlig ved 4 redusere forsterkningens
oppdateringstakt, samt ved 4 tillate at ytterligere beregninger utfores av den mer
effektive ASIC. P4 denne méte blir ogsd minne-fordringene redusert og DSP-enheten
kan forbli lengre tid i sevn-modus.

Prosessoren 34 kan vere slik at den fastlegger nir forsterkningsjusteringer er pakrevet.
Nér forsterkningsjusteringer ikke er pakrevet, kan hele den programmerbare DSP-enhet
18 omkobles til en laveffekts- eller ventemodus, for derved i redusere effektforbruket
og siledes forlenge batteriets levetid.

I en annen utferelsesvariant av oppfinnelsen som ikke er vist, er multiplikatorene 28
utelatt fra ASIC. Utgangene fra analyse-filterbatterict 26 vil da bli tilfert til den digitale
signalprosessor 34, som bade vil kunne beregne de pakrevde forsterkninger og pifere
dem pa signalene for de forskjellige bdnd. De sdledes modifiserte bandsignaler vil s3 bli
fart tilbake til ASIC samt derpa til syntese-filterbatteriet 30. Dette vil kunne oppnis ved
hjelp av et delt minne-grensesnitt, slik det vil bli beskrevet nedenfor.

Kommunikasjonen mellom ASIC 16 og den programmerbare DSP 18 finner fortrinnsvis
sted over et delt minne-grensesnitt. ASIC 16 og DSP 18 kan samtidig ha tilgang til
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dette delte minne, med den eneste begrensning at begge innretninger ikke samtidig kan
foreta innskrivning i samme minnested.

Béade ASIC 16 og den programmerbare DSP 18 krever ikke-flyktig minne for lagring av
filterkoeffisienter, algoritme-parametre og programmer, slik som angitt ved 38. Minnet
38 kan enten veere et elektrisk slettbart og programmerbart leselager (EEPROM) eller et
hurtig-lager som det kan utleses fra eller innskrives i ved hjelp av prosessoren 34, etter
behov. P grunn av at det er meget vanskelig & oppnd pélitelig drift for store batterier
(f.eks. 8 kbyte) av EEPROM- eller hurtig-lagre ved lav tilferselsspenning (1 volt), er det
anordnet en ladningspumpe 40 for 4 oke tilfarselsspenningen for det ikke-flyktige
minnet til enhver tid det er ngdvendig & lese ut fra eller skrive inn i dette ikke-flyktige
minnet.

Det ikke-flyktige minnet 38 og dets tilordnede ladningspumpe 40 vil bare bli satt igang
nir hele apparatet eller hareutstyret «starter opp», og deretter vil det bli koblet ut
(nedsatt effekt) for 4 redusere effektforbruket.

Program- og parameterinformasjon overferes til digitalsignalprosesscren 34 over den
dobbeltrettede programmeringsgrensesnitt-forbindelse 46 som forbinder den med et
programmeringsgrensesnitt. Det vil siledes erkjennes at enten
programmeringsgrensesnittets forbindelse 46 eller audioforbindelsen gjennom
mikrofonen 10 (og eventuelt en andre mikrofon for stereo-utfarelse), for det syntetiske
audiobandsignal,utgjer en valginngang som gjer det mulig 4 velge antall frekvensbind,
bredden av hvert bénd, jevn eller odde stakking, samt andre parametre. Dette
grensesnitt mottar programmer og parameter-informasjon fra en personlig datamaskin
eller dedisert programmerer over en dobbeltrettet tridforbindelse eller tridles
forbindelse. Nar det er forbundet med et tridopprettet programmeringsgrensesnitt, s& vil
effekt bli tilfert det ikke-flyktige minnet over dette grensesnitt, og dette vil i ytterligere
grad gke levetiden for horeapparatets batteri. Som angitt i detalj i en samtidig lapende
seknad som er samtidig inngitt fra sekerne, kan et spesielt syntetisert audiob&ndsignal
ogsa brukes for & programmere hereapparatet med digitalt filterbatteri.

Den synkrone serieport 44 er pifort DSP-enheten 18 pé en slik méte at en ytterligere
analog/digital-omformer kan inngi i behandlingsopplegg som krever to inngangskanaler
(f.eks. strileforming - straleforming er en teknikk for hersethjelp som gjer det mulig for
et hpreapparat med minst to mikrofoner & fokusere p& en bestemt lydkilde).
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Den programmerbare DSP 34 gir ogsa en tilpassbar fremgangsmate for & tilslutte og
utsperre bruker-regulator. En 16-bit bred parallell port er anordnet for tilkobling av
brukerkontroller, slik som brytere, volumregulatorer (akselkodet type) samt for
ytterligere utvidelse. Med disse tilganger under programvare-kontroll fra DSP-enheten
18 blir en tilpassbarhet mulig som ikke ville vere tilgjengelig med en tridopprettet
ASIC-utforelse.

Det er vesentlig 4 sikre paliteligheten for herselapparatets digitale filterbatteri under
vanskelige driftisomgivelser. Feilkontroll eller feilseking og korreksjon kan da anvendes
pé data som er lagret i det ikke-flyktige minnet. Til enhver tid det er sltt p, vil
hgreapparatet ogsé utfare en selvpreve pa det flyktige minnet og underseke signalbanen
ved 4 pafere et digitalt inngangssignal og bekrefte at det forventede utgangssignal
genercres. Endelig anvendes en vakthund-tidsenhet for & sikre utstyrets stabilitet. Ien
forut bestemt tidstakt genererer denne tidsenhet en avbrytelse hvor det ma foretas
service-arbeide, eller ogsé vil utstyret i sin helhet bli tilbakestilt. I det tilfellet utstyret
ma tilbakestilles, frembringer hareapparatet med digitalt filterbatteri en herbar anvisning
for 2 varsle brukeren.

Et antall underbands-kodede (dvs. digitalt komprimerte) audiosignaler kan lagres i det
ikke-flyktige minnet 38, samt overferes til det flyktige minnet (RAM) 36 for &
tilbakespilles i sann tid for hereapparatets bruker. Denne underbandskoding kan vaere
som beskrevet i kapitlene 11 og 12 i Jayant, N.S. og Noll, P., Digital Coding of
Waveforms (Prentice-Hall; 1984) som tas inn her med denne referanse. Disse signater
anvendes for 4 frembringe en herbar anvisning om hereapparatets drift. Underbédnds-
koding av audiosignaler reduserer den lagring (ikke-flyktig minne) som er nadvendig,
og den gjor effektivt bruk av det eksisterende syntesefilterbatteri og programmerbare
DSP, idet de anvendes som underbinds signaldekoder.

I samsvar med foreliggende oppfinnelse bestdr den digitale behandlingskrets siledes av
et analysefilterbatteri som deler opp det digitale uttrykk for inngangssignalet i tids-
domenet i flere frekvensbind, utstyr for & kommunisere denne informasjon til og fra en
programmerbar DSP, samt et syntesefilterbatteri som pa nyit kombinerer bindet for &
generere et digitalt utgangssignal i tids-domenet.

Et digitalt hereapparat, eller faktisk et hvilket som helst hgreapparat, vil ha ujevne
frekvensbénd som gir hey opplesning 1 frekvens bare nir dette er pikrevet. Dette vil
nedsette antall bind til et minimum, samtidig som det muliggjer modifisering av
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forsterkning eller andre parametre bare nar det er pakrevet innenfor frekvensspekteret.
Den mest effektive opprettelse av flerkanalsfilteret, hvor utferclsen er basert pd kjente
transformasjoner, slik som Fourier-transformasjon, har imidlertid jevn fordeling. Dette
skriver seg naturlig fra det forhold at jevn punktprevning i tid avbildes som jevn
fordeling i frekvens. Foreliggende oppfinnelse inneberer sdledes en flerkanals
filterutferelse med jevn fordeling.

De antall bind, hvilket vil si graden av frekvensopplesning, som kreves av et
hereapparat avhenger av dets anvendelse. For frekvensgang-justering ved lave
frekvenser ber et digitalt hareapparat veere i stand til justering i frekvenstrinn pa 250 Hz.
Denne finjustering gjor det mulig & noyaktig innstille de lavfrekvente forsterkningsmal
ved de audiometriske frekvenser (de standardfrekvenser hvorved herselegenskapene blir
malt).

Den punktprevningstakt som her anvendes av digitale hereapparater har sammenheng
med den enskede utgangsbindbredde. Da tale vanligvis har lite energiinnhold over 5
kHz og dekking av dette frekvensomradet herer til ytterst forstielig tale, ble det valgt en
punktprevningstakt pd 16 kHz som tilsvarer en bindbredde pa 8 kHz for 4 tillate en
sikkerhetsmargin. Med en tilsvarende gkning i effektforbruk, kan det imidlertid vise seg
at en punktprevningstakt p& 24 kHz eller utover dette kan vare enskelig for 4 oppnd
heyere gjengivelsespilitelighet. Den minste punktprovingstakt som er pakrevet for 4
oppnd en gnsket utgangsbandbredde ber velges for & nedsette effektforbruket til et
minimum. Tilstrekkelig frekvensdekning og -opplesning oppnés ved & bruke 16 band
som hver har en bredde pa 500 Hz. Dette krever i sin tur en 32-punkters diskret Fourier-
transformasjon. Skjent bindene har en bredde p& 500 Hz i denne typiske utferelse, kan
bandkantene justeres i fellesskap i trinn pi 250 Hz, Dette oppnis ved bruk av DFT med
jevn eller odde stakking.

Komprimeringsutstyr som gjer forsek pa 4 avbilde variasjoner 1 inngangssignalniva til
mindre variasjoner i utgangsniva, utnytter typisk to eller flere band, slik at heynivalyder
i ett bind ikke reduserer forsterkningen i andre band og derved edelegger oppfattelsen
av tale. Det finner sted adskillig diskusjon angdende antall bind som ber opprettes for
et ideelt kompresjonssystem, under den antagelse at det er mulig & oppna et slikt perfekt
og ideelt opplegg. For tiden synes det & vare enighet om at to band er bedre enn ett,
men at mindre enn to bind ikke forer til forbedrede taleoppfattelsesterskler. Visse
resultater og oppfatninger gir imidlertid tvil angdende tidligere resultater og metoder
som har vaert anvendt for & evaluere flerkanals kompresjonssystemer.
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Med opplegg for a redusere stay er det imidlertid enskelig & ha et stort antall bénd, slik
at bare de deler av spekteret hvor det er stay kan dempes, uten at dette pavirker deler av
spekteret som er uten stay. For  skille tale fra stoy ber filterne ha liten bindbredde for
4 unngi 3 fjerne taleharmoniske. For den nevnte béndbredde pé 8 kHz vil 128 band gi
béndbredder pa 62,5 Hz, hvilket vil vere tilstrekkelig for & unnga dette problem.

Det foreligger mange mulige kompromisser mellom antall bind, bindenes kvalitet,
filterbatteri-forsinkelse og effektforbruk. Generelt ferer ekning av filterbatteribandets
antall eller kvalitet til sket forsinkelse og effektforbruk. For en fast forsinkelsesverdi er
det omvendt sammenheng med antallet bind og bindets kvalitet. P4 den ene side vil
128 kanaler vaere enskelig for fleksibel sekvenstilpasning for produkter som kan tolerere
en hoyere forsinkelse. Dette storre antall band er nadvendig for & oppnd de beste
resultater med steyreduksjon og algoritmer fir redusert tilbakekobling.

P4 den annen side vil 16 heykvalitetskanaler veere mer egnet for ekstrem
sekvensrespons-hindtering. Skjent antallet band er redusert, kan innbyrdes pavirkning
mellom bindene vare meget lavere enn ved utferelsen med 128 kanaler, Dette trekk er
nedvendig i utstyr som er utfert for tilpasning til sterkt varierende herseltap eller andre
typer tap av hersel hvor filterbatteri-forsterkningene varierer over et bredt dynamisk
omride i forhold til hverandre. 1samsvar med foreliggende oppfinnelse danner
filterbatteriene 28, 30 et antall bind som utgjer en programmerbar parameter. Ut i fra
omtalen ovenfor, ligger antallet bind vanligvis innenfor omradet 16 - 128.

En ytterligere ekning i lavfrekvensopplesning (hvilket vil si flere kanaler) kan oppnés
ved ytterligere behandling av utgangspunktprever fra analysefilterbatteriet. Denne
behandling frembringer ytterligere systemforsinkelser, da ytterligere punktpraver forst
mé oppsamles fer behandiingen. Denne teknikk kan vzre godtagbar ved lave
frekvenser og for visse anvendelser.

For anvendelser som krever lav behandlingsforsinkelse og haye frekvenser, vil det
omvendte av denne teknikk kunne brukes. Innledende behandling utferes da pé farre
bénd og senker derved behandlingsforsinkelsen samt eker bdndbredden av de enkelte
filterband. Pifelgende behandling blir vanligvis utfert pd lavere frekvensbénd for 4 eke
frekvensopplasningen pa bekostning av lavfrekvensforsinkelse, hvilket innebzrer at de
lavere frekvensbéand blir ytterligere oppdelt for & gi smalere bind og heyere opplesning.
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Vanligvis foreligger det to grunnieggende typer filterbatterier, nemlig med endelig
pulsrespons (FIR) og uendelig pulsrespons (IIR). FIR-filterbatterier blir vanligvis
foretrukket, fordi de oppviser bedre adferd ved fastpunkt-implementeringer, er lettere &
utfore samt har konstant forsinkelse. Frekvensbindene i et filterbatteri kan vere ikke-
overlappende, lett overlappende eller ha vesentlig overlapping. For herselhjelp-
anvendelser er svakt overlappende utforelser & foretrekke, da disse opprettholder all
informasjon i frekvens-domenet, samtidig som de gir mindre innbyrdes pévirkning
mellom tilstetende band. Ideelt burde bindene vere utfert for  ligge neyaktig kant i
kant mot hverandre uten noen overlapping. Dette vil imidlertid kreve filtere av meget
hey orden og med si stor forsinkelse at det ikke kan godtas, slik at det i praksis
anvendes lavordens filtere (128 til 512 punkter) og som innebzrer lett overlappende
utforelser.

Som omtalt tidligere, er det opprettet jevn fordeling av bindene da de i dette tilfellet kan
opprettes ved bruk av hurtige transformasjoner 1 frekvens-domenet, f.eks. enten en FFT-
transformasjon eller en diskret cosinus-transformasjon, hvilket vil kreve mindre
beregning enn utforelser i tids-domenet.

To typer kanalstakkingsarrangementer er kjent for uniforme filterbatterier, slik som vist
i figur 2. For jevn stakking (figur 2a} er n=0 kanalen sentrert ved ® =0 og
midtpunktene for bandene befinner seg ved normaliserte frekvenser ®, = 2,;/N,n =0,
L..N-1

For et odde stakkingsarrangement (figur 2b) er n=0 kanalen sentrert ved o = n/N og
bandfrekvensene befinner seg ved w, =2nn/N + n/N, n=0, 1,....,, N - 1, Disse jevne og
adde stakkingsarrangementer er vist henholdsvis i figur 2a og 2b. For
audiobehandlings-anvendelser foretrekkes vanligvis odde stakking fremfor jevn
stakking, fordi den dekker hele inngangssignalets bandbredde mellom 0 frekvens og
Nyquist-frekvensen i lik grad uten noen halvbind. Frekvensbindet (nullfrekvens til
punktprevningstakten) i figurene 2a, 2b er vist normalisert for & dekke et spenn pé 2n.

Muligheten for 4 velge enten jevn eller odde stakking er en betraktelig fordel, da den
fordobler antallet anvendbare bindkanter, Bindkantenes plassering kan da velges.
Béndkantene kan velges i avhengighet av de sxregne forhold med en persons herseltap.
I figur 2 er det ved en stiplet linje vist et typisk inngangsspektrum for 0 til & (den
normaliserte Nyquist-frekvens) og som er asymmetrisk omkring f = 7 pa grunn av at
signalet punktproves i en takt pd 2 #. Figurene 2c og 2d viser ogsi odde og jevnt



20

25

30

a5

23

stakkingsarrangement. De viser ogsé faktisk eller karakteristisk frekvensgang for hvert
filter.

Skjent den foretrukne utfarelse av oppfinnelsen er beskrevet, vil det forstis at mange
variasjoner er mulig innenfor oppfinnelsens ramme.

Visse typer herseltap forer til bratt avgrensede tapspartier eller andre typer tap som vil
variere betraktelig over frekvensspekteret, og som i sin tur vil kreve at filterbatteri-
forsterkningene varierer over et bredt dynamisk omride i forhold til hverandre. Iet slikt
tilfelle vil det vaere fordelaktig & opprette en viss annen frekvensavhengig forsterkning i
et fast filter for inngangen til analyse-filterbatteriet 26. Dette kan danne et samarbeids-
arrangement, hvori det faste filter eller for-filteret gir en grov justering av
frekvensgangen. Dette overlater da til analyse-filterbatteriet 4 frembringe en dynamisk
finjustering, og problemene med sterkt varierende forsterkninger i tilstetende filterbind
kan da unngis.

Filterbatteri-oppbygningen i henhold til foreliggende oppfinnelse oppretter siledes en
naturlig struktur for generering av rene toner ved midtfrekvensen for hvert filterbénd.
Da disse toner treffer de fleste audiometriske frekvenser som anvendes for & méle
horseltap, kan filterbatteriet programmeres for & avgi rene toner. Med disse rene toner
kan hereapparatet anvendes direkte for & fastsld herseltap, og derved erstatte det
audiometer som vanligvis anvendes, hvilket vil gjore herselpraven mer neyaktig og

realistisk.

I tillegg til eller i stedet for det ovenfor nevnte for-filter, kan det veere et ytterligere
behov for frekvensregulering innenfor et band, hvilket alternativt kan karakteriseres som
en oppdeling av et bind i et antall underbind. For & frembringe denne
filtreringsfleksibilitet, samt for 4 opprettholde best mulig signal/steyforhold, og for §
bibeholde den enkle, jevnt fordelte bindstruktur som er omtalt ovenfor, kan et etterfilter
legges til etter syntese-filterbatteriet 30.

Det kan forckomme tilfeller som innebzrer tilpasning til alvorlige herseltap og som
krever vesentlige grader av hoyfrekvensforsterkning. I denne situasjon og hvis
forsterkningen frembringes i filterbatteriene, s& kan horselapparatet bli akustisk ustabilt.
Etter-filteret kan her gjore tjeneste som et smalbindsfilter for da bare 4 fjerne det smale
band av svingningsfrekvenser, mens resten av filterbandet etterlates urert. Alternativt
kan dette ogsa oppnis i selve filterbatteriet.



20

25

30

35

24

Patentkrayv

1.

Filterbatteri for filtrering av et informasjonssignal, idet filterbatteriet i sin oppbygning

omfatter en filterinnretning som fastlegger en filterbindbredde, hvor nevnte

filterinnretning filtrerer nevnte audiosignal og deler opp dette audiosignal i flere

frekvensbénd-signaler som hver representerer et av flere jevnt fordelte frekvensband

innenfor nevnte filterbdndbredde, k a r a k t eri s ert v e d at

frekvensbéndene er stakket pd jevn eller odde méte og nevnte frekvensbdnd ligger kant i

kant med hverandre, overlapper hverandre eller befinner seg i avstand fra hverandre,

nevnte frekvensbindsignaler er gjenstand for nedsatt punktprevningstakt med en

desimeringsfaktor, og hvor filterinnretningen omfatter en valginngang som tillater

valgmuligheter innenfor minst en av de felgende parametre:

() antall frekvensbandsignaler,

(ii)  béndbredden av nevnte frekvensband,

(iii) om nevnte frekvensband er stakket pé jevn eller odde méte,

(iv) om nevnte frekvensbind ligger kant i kant med hverandre, overlapper hverandre
eller befinner seg i avstand fra hverandre, og

(v)  desimeringsfaktoren for nedsatt punktpravningstakt for nevnte
frekvensbandsignaler.

2.

Filterbatteri som angitt i krav 1, og hvor valginngangen gjor det mulig & velge minst ett
av det mulige antall frekvensbind samt om frekvensbandet skal veere stakket pd jevn
eller odde maite, idet nevnte antall frekvensband settes lik N, og filterinnretningen
omfatter:

(a) en forste analyse-filterbatteriinnretning for & dele opp nevnte signal i et antall N
adskilte frekvensband-signaler;

(b)  behandlingsutstyr for & motta og behandle hver av nevnte adskilte frekvensbénd-
signaler for 4 frembringe N forskjellige behandlede frekvensbindsignaler; og

(c}  enandre, syntese-filterbatteriinnretning for & motta og kombinere pa nytt de N
adskilte forskjellige frekvensbandsignaler til et enkelt utgangssignal, hvor bade
den forste, analysefilterbattertinnretning og den andre, syntesefilterbatteri-
innretning er forbundet med valginngangen, mens behandlingsutstyret er koblet
mellom den forste analysefilterbatteriinnretning og den andre syntesefilterbatteri-
innretning,
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3. ;
Filterbatteri som angitt i krav 2, og som omfatter en anvendelsesspesifikk integrert krets
(ASIC) for dedisert anvendelse, idet nevnte ASIC omfatter det forste analyse- og det
andre syntese-filterbatteri, samt en programmerbar digital signalprosessor for & regulere
antallet frekvensbind og bandbredden pé hvert slikt frekvensband, idet nevnte digitale
signal-prosessor er utstyrt med valginngangen.

4,

Filterbatteri som angitt i krav 3, og hvor nevnte behandlingsutstyr omfatter en
multiplikatorinnretning for 4 multiplisere hver av frekvensbandsignalene med en
innstillbar forsterkning for & frembringe de N adskilte og behandlede
frekvensbéndsignaler.

5.

Filterbatteri som angitt i krav 4, og hvor den ferste analyse-filterbatteriinnretning
omfatter transformeringsmidler for & transformere audiosignalet inn i frekvens-domenet,
idet de N adskilte frekvensbindsignaler foreligger i frekvens-domenet, og den andre
syntese-filterbatteriinnretning omfatter midler for invers transformering for &
transformere de N adskilte frekvensbéndsignaler tilbake til det eneste utgangssignal i
tids-domenet.

6.

Filterbatteri som angitt i krav 5, og som er innrettet for & motta et enkelt reelt mono-
auralt informasjonssignal, hvor nevnte transformeringsmidler genererer ikke-negative
frekvensbandsignaler og negative frekvensbandsignaler, hvor nevnte negative
frekvensbéndsignaler utledes fra de ikke-negative frekvensbandsignaler, og nevnte
behandlingsutstyr bare behandler nevnte ikke-negative frekvensbandsignaler.

7.

Filterbatteri som angitt i krav 5, og hvor filterbatteriet er innrettet for & filtrere et
audiosignal som omfatter et forste og et andre reelt monoauralt informasjonssignal som
kombineres til et komplett stereosignal, og hvor nevnte transformeringsmidler genererer
N kombinerte frekvensbéndsignaler, og hvor nevnte behandlingsutstyr omfatter:

(a)  midler for kanalseparering for 4 dele opp de N kombinerte frekvensbandsignaler
1 de N frekvensbandsignaler som tilsvarer nevnte forste informasjonssignal og de



15

20

25

30

35

26

N frekvensbéndsignaler som tilsvarer nevnte andre informasjonssignal, hvor
hver av nevnte N frekvensbéndsignaler omfatter ikke-negative og negative
frekvensbandsignaler;

(b) et forste uavhengige kanalbehandlingsmiddel forbundet med
kanalsepareringsmidlene for & motta og behandle hvert av nevnte adskilte
frekvensbéndsignaler i nevnte ferste informasjonssignal for & frembringe et
forste sett av N adskilte og behandlede frekvensbindsignaler,

(c) et andre uavhengig kanalbehandlingsmiddel som er forbundet med
kanalsepareringsmidlene for & motta og behandle hvert av nevnte adskilte
frekvensbéndsignaler i nevnte andre informasjonssignal for 4 frembringe et andre
sett av N adskilte og behandlede frekvensbandsignaler, og

(d)  kanalkombinasjonsmidler som er koblet til de ferste og andre uavhengige
kanalbehandlingsmidler for & kombinere nevnte forste sett av N behandlede og
adskilte frekvensbédndsignaler og nevnte andre sett av N behandlede og adskiite
frekvensbindsignaler.

8.

Filterbatteri som angitt i krav 7, og hvor nevnte ferste og andre uavhengige
kanalbehandlingsmiddel her bare behandler de ikke-negative frekvensbandsignaler i det
tilsvarende informasjonssignal, idet de negative frekvensbindsignaler kan utledes fra de
ikke-negative frekvenshindsignaler.

9.
Filterbatteri som angitt i krav 4, og hvor multiplikatorinnretningen omfatter en eller

flere dediserte multiplikatortilganger som inngar i den anvendelsesspesifikke integrerte
krets.

10.
Filterbatteri som angitt i krav 4, og hvor multiplikatorinnretningen omfatter en
multiplikatortilgang frembrakt i den programmerbare digitale signalprosessor.

11.
Filterbatteri som angitt i krav 1, og som omfatter et delt minne-grensesnitt, for § danne
grensesnitt med en programmerbar digital signalprosessor.
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12.

Filterbatteri som angitt i krav 3, og hvor den ferste analyse-filterbatteriinnretning,
behandlingsutstyret og den andre syntese-filterbatteriinnretning anvender digital
signalbehandling, den forste analyse-filterbatteriinnretning er innrettet for & motta pd
inngangssiden en digital punktpreve-strom og den andre syntese-filterbatteriinnretning
frembringer pd utgangssiden en digital datastrem som utgangssignal, hvor
filterbatterikretsen omfatter en analog/digital omformerinnretning som er forbundet med
nevnte forste analyse-filterbatteri for 4 motta et opprinnelig analogt signal, samt for 4
omforme dette analoge signal til en inngéende digital punktpreve-strem ved en
innledende inngangs-punktprevningstakt og som utgjer nevnte informasjonssignal til
analyse-filterbatteriet, samt en digital/analog-omformerinnretning forbundet med nevnte
andre syntese-filterbatteri for & omforme den digitale datastrom pé utgangssiden til &
danne en analog versjon av nevnte eneste utgangssignal.

13.
Filterbatteri som angitt i krav 12, og hvor den ferste analyse-filterbatteriinnretning
omfatter:

(a)  en blokkeringsinnretning for 4 motta den innkommende digitale punktprave-
strom og blokkere et forste antall R, hvor R < N, av de digitale punktpraver for
derved 3 frembringe en blokkert inngdende digital punktprevestrem, hvor
forholdet N/R tilsvarer en over-punktpravningsfaktor,

(b)  en analyse-vindusinnretning for 4 pifere en analyse-vindusfunksjon pa den
inngiende digitale punktprevestrem for derved & frembringe en vindusbestemt
blokkert digital punktprevestrem, idet nevnte analysevindusfunksjon er fastlagt
med et sett av analyse-vinduskoeffisienter,

(c) tidsfoldingsutstyr for overlapping og tillegg av blokker av nevnte vindusbestemte
blokkerte digitale punktpravestrem, hvor hver av nevnte blokker omfatter N
digitale punktprever, for 4 frembringe en summert blokk av N digitale
punktpraver, og

(d}  eninnretning for diskret transformasjon og for 4 motta nevante summerte blokk
av N digitale punktpraver og for & omforme signalet til et diskret signal i
frekvens-domenet med N komponenter, hvor disse N komponenter tilsvarer de N
frekvensbandsignaler.
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14.
Filterbatteri som angitt i krav 13, og hvor den andre syntesefilterbatteriinnretning
omfatter:

(a) utstyr for diskret invers transformasjon og for 4 motta nevnte N behandlede
frekvensbandsignaler samt for & utfare en invers transformasjon for 4 danne en
blokk pa N digitale punktprever,

(b)  utstyr for gjentagelse og kiededannelse med det formal 4 gjenta og kjededanne
nevnte behandlede blokk pa N digitale punktprover for derved a opprette en
periodisk utvidet blokk pa N digitale punktpraver,

(¢)  en syntesevindusinnretning for & pafere en syntesevindusfunksjon pa nevnte
utvidede blokk p& N digitale punktprover for derved & opprette en vindusbestemt
periodisk utvidet blokk pi N digitale punktprever, hvor nevnte syntese-
vindusfunksjon er fastlagt ved et sett av syntesevinduskoeffisienter, og

{(d}  ensummeringsbufferinnretning for 4 motta nevate vindusbestemte periodisk
utvidede blokk pd N digitale punktprgver, og for 4 addere nevnte vindusbestemte
periodisk utvidede punktprever til bufferens forskjavede innhold hver gang en
ny vindusbestemt periodisk utvidet punktpreve mottas, for derved & frembringe
et behandlet informasjonssignal. ‘

15.
Filterbatteri som angitt i krav 14, og hvor nevnte syntese-vindusfunksjon er basert pi en
desimert versjon av nevnte analysevindusfunksjon.

16.

Filterbatteri som angitt i krav 13 eller 14, og hvor den programmerbare digitale
signalprosessor er i stand til 4 variere nevnte over-punktprevningsfaktor og hvori denne
over-punktprevningsfaktor er minst lik 2.

17.

Filterbatteri som angitt i krav 13, 14 eller 15, og hvor den programmerbare digitale
signalprosessor er i stand til 4 variere nevnte analyse-vinduskoeffisienter og nevnte
syntesevinduskoeffisienter.

18.
Apparat for bruk som digital herselshjelp, k a r a k t er i s e rt
v e d at apparatet omfatter:
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en dedisert anvendelsesspesifikk integrert krets som omfatter en analysefilterinnretning
for & dele opp et signal i flere forskjellige frekvensbandsignaler innenfor forskjellige
frekvensbénd, samt en syntesefilterinnretning for pé nytt 4 kombinere
frekvensbandsignalene til et utgangssignal,

en programmerbar digital signalprosessor, og

en multipliseringsinnretning forbundet med den programmerbare digitale
signalprosessor og med den anvendelsesspesifikke integrerte krets, idet
multipliseringsinnretningen multipliserer hvert bind med en ensket forsterkning, og
hvor forsterkningen for hvert band styres av den programmerbare digitale
signalprosessor.

19.
Apparat som angitt i krav 18, og hvor multipliseringsinnretningen er anordnet pa den
anvendelsesspesifikke integrerte krets.

20.
Apparat som angitt i krav 19, og hvor multipliseringsinnretningen omfatter en enkelt
multiplikator som er delt mellom frekvensbandene.

21.

Apparat som angitt i krav 18, og hvor multipliseringsinnretningen omfatter en
multiplikator-akkumulator, som omfatter et delt minnegrensesnitt mellom den
anvendelsesspesifikke integrerte krets og den programmerbare digitale signalprosessor,
for a opprette datatransmisjon mellom den anvendelsesspesifikke integrerte krets og den
programmerbare digitale signalprosessor.

22,

Apparat som angitt i krav 18, og hvor den programmerbare digitale signalprosessor
omfatter effektreguleringsutstyr, som muliggjer nedsatt effekttilfarsel til den
programmerbare digitale signalprosessor mellom forsterkningsberegningene for derved
& redusere effektforbruket.
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23.

Apparat som angitt i krav 18, og hvor den programmerbare digitale signalprosessor
omfatter en programmerbar prosessor som er utstyrt med flyktig minne for den
programmerbare digitale signalprosessor, et ikke-flyktig minne og effekttilferselsutstyr
som sikrer plitelig innskriving i og utlesning fra minnene.

24,

Apparat som angitt i krav 23, og hvor effekttilfarselsutstyret omfatter en ladningspumpe
koblet til det ikke-flyktige minnet, og hvor effekttilfarselsutstyret omfatter midler for
nedsatt effekttilfersel til ladningspumpen og det ikke-flyktige minnet under
programvare-styring, etter den innledende oppstarting av den programmerbare digitale
signalprosessor og innlasting av program- og parameterdata i det flyktige minnet.

25.

Apparat som angitt i krav 23, og som omfatter underbinds-kodede audiosignaler som er
lagret i det ikke-flyktige minnet, hvor disse audiosignaler kan dekodes av syntese-
filterbatteriet og den programmerbare digitale signalprosessor for & avgi audiosignaler til
en bruker.

26.
Apparat som angitt i et hvilket som helst av kravene 18, 21 eller 23, og som omfatter:

en forste for-forsterker forbundet med en ferste inngang,

en andre for-forsterker koblet til en andre inngang, idet minst en av nevnte farste og
andre inngang omfatter en mikrofon,

en forste analog/digital-omformer forbundet med den ferste for-forsterker,

en andre analog/digital-omformer forbundet med den andre for-forsterker, hvor hver av
nevnte forste og nevnte andre analog/digital-omformer er koblet til en synkron serieport
pi enten den programmerbare digitale signalprosessor eller den anvendelsesspesifikke
integrerte krets,

en digital/analog-omformer forbundet med samme programmerbare digitale
signalprosessor eller anvendelsesspesifikke integrerte krets som de nevnte
analog/digital-omformere,
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en effektforsterker forbundet med den digital/analog-omformeren, og
en mottaker koblet til effektforsterkerens utgang.

27.

Apparat som angitt i krav 18, og hvor analysefilterinnretningen omfatter en forste |
analyse-filterbatteriinnretning for & dele opp nevnte signal i N adskilte
frekvensbandsignaler, og syntesefilterinnretningen omfatter en andre syntese-
filterbatteriinnretning for & motta og kombinere p nytt de N adskilte og behandlede
frekvensbandsignaler til et enkelt utgangssignal, og hvor apparatet omfatter en
valginngang bide koblet til den ferste analyse-filterbatteriinnretning og den andre
syntese-filterbatteriinnretning, for & muliggjere valg av antall bind og bindvidde for
hvert frekvensband.

28.

Fremgangsméte for & behandle et informasjonssignal for selektivt & modifisere
forskjellige frekvensbdnd, k a ra k teri s ert v ed at
fremgangsmaten omfatter felgende prosesstrinn:

(1)  bestemmelse av en filter-frekvensbindvidde som skal analyseres,
(2)  oppdeling av filterbindbredden i flere jevnt fordelte band, hvor nevnte
. frekvensbéand er stakket enten pé jevn eller odde méite og nevnte frekvensbind
ligger kant-i-kant med hverandre, overlapper hverandre cller ligger i avstand fra
hverandre,

(3) filtrering av informasjonssignaler for 4 dele signalet opp i flere
frekvensbandsignaler, som hver representerer et av nevnte jevnt fordelte bind,
idet nevnte frekvensbandsignaler gjores til gjenstand for redusert
punktpravingstakt med en desimeringsfaktor,

(4)  behandling av frekvensbandsignalene,

(5)  rekombinering av de enkelte bandsignaler til & danne et utgangssignal, og

(6)  opprettelse av en inngang for & muliggjere valg med hensyn til minst en av
folgende parametre:

] antall frekvensbindsignaler,
(i1)  bandvidden av nevnte frekvensbindsignaler,
(iii) om nevnte frekvensbind skal stakkes pa jevn eller odde mite,
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(iv) om nevnte frekvensband skal ligge kant-i-kant, overlappe hverandre eller
ligge 1 avstand fra hverandre, og

(v)  desimeringsfaktor for den nedsatte punktprevingstakt for nevnte
frekvensbéndsignaler.

29.

Fremgangsméte som angitt i krav 28, og hvor trinn (4) omfatter innstilling av en
forsterkning pd hvert frekvensbind, samt multiplisering av hvert frekvensbéndsignal
med vedkommende innstilte forsterkning.

30.
Fremgangsméte som angitt | krav 28, og hvor fremgangsméten videre omfatter:

(a) 1itrinn (3) oppdeling av nevnte signal i N forskjellige frekvensbéndsignaler,

(b) i trinn (4) behandling av hver av nevnte forskjellige frekvensbandsignaler for &
opprette N forskjellige behandlede frekvensbéndsignaler,

(c)  itrinn (5) kombinering av de N forskjellige behandlede frekvensbéndsignaler pa
nytt for & danne utgangssignalet, og

(d)  valg av enten antall frekvensbind eller om frekvensbéndet skal vare stakket pd
jevn eller oddet mate.

31.

Fremgangsmaéte som angitt i krav 30, og som omfatter omforming av
informasjonssignaler til frekvens-domenet, slik at det dannes N separate
frekvensbandsignaler i frekvens-domenet, samt utfarelse av en invers transformasjon av
de N separate og behandlede frekvensbindsignaler til et utgangssignal i tids-domenet.

32.

Fremgangsmate som angitt i krav 31, og som omfatter generering av ikke-negative
frekvensbéndsignaler og negative frekvensbindsignaler, idet de negative
frekvensbandsignaler kan utledes fra ikke-negative frekvensbindsignaler, og behandling
av bare nevnte ikke-negative frekvensbandsignaler i trinn (4).

33.

Fremgangsméte som angitt i krav 32, og som omfatter:

(a)  mottagelse av et informasjonssignal som omfatter ferste og andre reelle
monoaurale informasjonssignaler kombinert til et kompleks stereosignal, og ved
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omforming av informasjonssignalet til frekvens-domenet, generering av N
kombinerte frekvensbandsignaler,

(b)  oppdeling av de N kombinerte frekvensbéndsignaler i de N frekvensbandsignaler
som tilsvarer nevnte forste informasjonssignal og de frekvensbindsignaler som
tilsvarer nevnte andre informasjonssignal, idet hvert sett av nevnte N
frekvensbéndsignaler omfatter ikke-negative og negative frekvensbindsignaler,

(c¢)  behandling av hvert av nevnte separate frekvensbdndsignaler i nevnte forste
informasjonssignal for & frembringe et ferste sett av N separate og behandlede
frekvensbandsignaler,

(d)  behandling av hvert av nevnte separate frekvensbindsignaler i nevnte andre
informasjonssignal for & frembringe et andre sett av N separate og behandlede
frekvensbindsignaler, og

(e)  kombinering av nevnte forste sett av N behandlede og separate
frekvensbindsignaler og nevnte andre seft av N behandlede og separate
frekvensbandsignaler.

34.

Fremgangsmdte som angitt i krav 33, og som for hvert av nevnte forste og andre
informasjonssignaler omfatter behandling av bare de ikke-negative
frekvensbandsignaler i det tilsvarende informasjonssignal,

3S.
Fremgangsméte som angitt i krav 31, og hvor fremgangsméten utfores ved digital
signalbehandling og fremgangsmaéten omfatter:

faring av et opprinnelig analogt signal gjennom en analog/digital-omformerinnretning
for 4 omforme det analoge signal til en innglende digital punktpreve-strem med en
innledende inngangs-punktpravningstakt slik at nevnte informasjonssignal dannes, og
hvor utgangssignalet etter invers transformering omfatter en digital utgangsdatastrem,
og utferelse av en digital/analog-omforming av den digitale utgangsdatastrem til &
danne en analog versjon av utgangssignalet.

36.
Fremgangsméte som angitt i krav 35, og hvor det trinn som gér ut pd transformering av
informasjonssignalet til frekvens-domenet omfatter:
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(b)

(c)

(d)

37.

34

blokkoppdeling av den inngdende digitale punktpravestrem i blokker pi R
punktpraver, hvor R < N, for & frembringe en blokkoppdelt innkommende digital
punktprevestrem, idet forholdet N/R tilsvarer en over-punktprevingsfaktor,
piforing av en analyse-vindusfunksjon pé den inngdende digitale punktprave-
strem for & opprette en vindusblokkoppdelt digital punktprevestram, hvor nevnte
analyse-vindusfunksjon defineres ved et sett av analyse-vinduskoeffisienter,
overlapping og tillegg av blokker pd nevnte vindusblokkdelte digitale
punktprevestrem, hvor hver av blokkene omfatter N digitale punktprever, for &
opprette en summert blokk pa N digitale punktprover, og

omforming av signalet til et diskret signal i frekvens-domenet og med N
komponenter, hvor de N komponenter tilsvarer de N frekvensbandsignaler.

Fremgangsmate som angitt i krav 36, og hvor det trinn som gir ut pé & utfore en invers

transformasjon av de N separate og behandlede frekvensbéndsignaler omfatter:

(2)

(b)

(c)

@

(e)

38.

utforelse av en invers transformasjon for & danne en blokk pd N digitale
punktprever, .

gjentagelse og kjededannelse av nevnte behandlede blokk pa N digitale
punktprever for & frembringe en periodisk utvidet blokk pa N digitale
punktprever,

péfering av en syntese-vindusfunksjon pa nevnte utvidede blokk pd N digitale
punktprever for & opprette en vindusbestemt periodisk utvidet blokk pad N
digitale punktprever, hvor nevnte syntese-vindusfunksjon er definert ved et sett
av syntesevinduskoeffisienter,

tilfarsel av nevnte vindusbestemte periodisk utvidede blokker pd N punktprever
til en summeringsbuffer, og

hver gang en ny vindusbestemt periodisk utvidet punktpreve mottas, forskyvning
av innholdet i summeringsbufferen med R punkiprever fra den ene ende av
summeringsbufferen mot bufferens andre ende, slik at det opprettes nullomréder
for pafylling av de R tomme punktprever ved den ene ende av bufferen, samt
foring av de forskjevede R punktprever ut av bufferens andre ende til en utgang
for 4 frembringe et behandlet informasjonssignal.

Fremgangsmate som angitt i krav 37, og som omfatter dannelse av syntese-

vindusfunksjonen ved desimering av analyse-vindusfunksjonen.
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39.
Fremgangsmate som angitt i krav 36 eller 37, og hvor over-punktpravingsfaktoren kan

varieres og minst er lik 2.

40.
Fremgangsmite som angitt i krav 37, og hvor analyse-vinduskoeffisientene og syntese-
vinduskoeffisientene kan varieres.
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