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(57) Abstract
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(57) Zusammenfassung
Horgerit mit einem Mikrofon (1), einer Signalverarbeitungseinheit (8) und einem Horer (7), wobei ein Detektorelement (12) zur

Ermittlung von elektromagnetischen Stdrsignalen und ein in Abh#ngigkeit von den erkannten Stérsignalen konfigurierbares Filterelement
(13) zur Unterdriickung der Storsignale vorgesehen sind.
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Beschreibung

Horgerdt mit einer Einrichtung zur Unterdriickung von elektro-
magnetischen Stérsignalen sowie Verfahren zur Unterdrickung

von elektromagnetischen Stdrsignalen in Horgerdten

Die Erfindung betrifft ein Horgerdt mit einem Mikrofon, einer
Signalverarbeitungseinheit und einem Horer. Ferner betrifft
die Erfindung ein Verfahren zur Unterdriickung von elektroma-

gnetischen Storsignalen in einem HOrger&dt dieser Art.

Die Signalverarbeitung in Hoérger&dten kann durch elektromagne-
tische Stérsignale, z. B. durch Stdérfelder von Mobiltelefonen
beeintrdchtigt werden. Eine Verbesserung der elektromagneti-
schen Vertrdglichkeit (EMV) von Horgerdten z. B. durch Lei-
terbahnoptimierung und kapazitive Abschirmung von Mikrofonen

kann die Stérempfindlichkeit nicht beseitigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein HOrgerdt sowie
ein Verfahren anzugeben, beil dem Stdrsignale und Stoérfelder

zuverldssig unterdrickt werden.

Die Aufgabe wird flur das Horgerdt durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen des

Hérgerdts sind in den Ansprichen 2 - 6 gekennzeichnet. Hin-
sichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe durch die Merkmale
des Patentanspruchs 7 geldst. Vorteilhafte Verfahrensvarian-
ten sind in den Ansprlichen 8- 13 gekennzeichnet. Unter dem

Begriff "HOrgerat" werden sowohl separate, am Kopf oder Kor-
per tragbare Horgerate, wie hinter dem Ohr tragbare HOrgerd-
te, 1im Ohr tragbare Horgerate, Taschenhdérgerdte und auch im-

plantierbare Horhilfegerdte, verstanden.

Beim erfindungsgemdfien HOrgerdt wird zundchst Uber ein Detek-

torelement festgestellt, ob elektromagnetische Stdrsignale
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2
oder Stoérfelder vorliegen. Falls dies der Fall ist, wird in
Abhangigkeit vom Typus der erkannten Storsignale ein Fil-
terelement konfiguriert, um die Storfelder zu unterdriicken.
Damit kann eine an den Jjeweiligen Typus des Stodrfeldes ange-
paBte und damit besonders wirksame Herausfilterung der Stoér-
signale stattfinden. Des weiteren wird im Filterelement bei-
spielsweise ein Kammfilter konfiguriert, dessen Filtercharak-
teristik exakt an das jeweilige Stdérsignal angepaBt ist. Zur
Konfiguration des Kammfilters kann der'Systemtakt des Horge-
ridts verwendet werden. AuRerdem umfalt das erfindungsgemidBe
Horgerdt ein Taktelement zur Gewinnung der Taktfrequenz des
durch das Detektorelement erfalten Storsignals. Die gewonnene
Taktfrequenz des Stodrsignals wird dann zur Generierung der
Systemtaktfrequenz, insbesondere durch Frequenzvervielfa-
chung, verwendet. Damit wird ausgehend von der aktuellen
Taktfrequenz des Storsignals die Systemtaktfrequenz neu gene-
riert. Die z.B. durch Alterung oder Drift verdnderte und ver-
fdlschte Taktfrequenz des Systemtaktelements des Horgerats
kann abgeschaltet werden und es kann zum Betrieb und insbe-
sondere zur Konfigurierung des Filterelements die neu gene-
rierte und aus der Taktfrequenz des Stdrsignals abgeleitete
Systemtaktfrequenz verwendet werden. Hierdurch entsteht ein
besonders prdzies konfiguriertes Filterelement, welches die
festgestellten Storsignale besonders wirkungsvoll unter-

dricken kann.

Wenn das Taktelement eine PLL-Schaltung (,phase-locked-loop")
besitzt, kann die generierte Systemtaktfrequenz als rationa-
les Vielfaches der isolierten und gewonnenen Storsignalfre-

quenz generiert werden.

Uber ein Umschaltelement kann zwischen dem Taktelement und

dem Systemtaktelement gewechselt werden, so dal nach Generie-
rung der neuen Systemtaktfrequenz das bisherige Systemtakte-
lement abgeschaltet und das Horger&dt insbesondere zur Erzeu-
gung einer passenden Filtercharakteristik mit der abgeleite-

ten und neuen Systemtaktfrequenz betrieben werden kann.
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Grundsdtzlich kann das erfindungsgemdle Horgerdt in digitaler
oder analoger Bauwelse ausgefithrt sein. In digitaler Bauweise
kann das Horgerdt ein DSP-Element zur besonders prédzisen und
variantenreichen Signalverabeitung besitzen. Dabei kann das
Filterelement zur Unterdrilckung der Storsignale in das DSP-
Element integriert sein oder aber zur besonders wirkungsvol-
len Stérungsunterdrickung am Ende der Signalﬁbeftragungsket—

te, z.B. direkt vor dem D/A-Wandler, angeordnet sein.

Beim erfindungsgemdfen Verfahren findet nach der Detektion
von Storsignalen eine Konfiguration eines Filterelements in
Abhidngigkeit von den detektierten Stdrsignalen zur angepaBten

Unterdrickung der Stdrsignale statt.

Die Storsignalunterdriickung ist besonders wirkungsvoll, wenn
zundchst die Taktfrequenz des Storsignals gewonnen und iso-
liert wird und dann insbesondere durch Frequenzvervielfachung
die Systemtaktfrequenz erzeugt wird. Durch diese generierte
Systemtaktfrequenz kann die Konfiguration des Filterelements
(z.B. HochpaB, Tiefpal, Kammfilter, FFT) besonders prazise
erfolgen, da nicht auf den u.U. wegen Alterung oder Drift

verfdlschten Systemtakt des Horgerats zurlckgegriffen wird.

In dieser vorteilhaften Variante des erfindungsgemdBen Ver-
fahrens erzeugt das Storsignal selbst eine geeignete Filte-

rung zur Unterdrickung des Stdrsignals.

Das erfindungsgemdle Verfahren dient insbesondere zur Unter-
drickung von elektromagnetischen Stérsignalen von Mobiltele-
fonen (z.B. nach dem GSM- oder DECT-Standard) und zur Erfas-
sung der Stdrcharakteristiken bekannter Mobilfunknetze (z.B.
Dl1-, D2-, E-, E-plus Netz).

Wenn das Horgeradt mit einer Telefonspule betrieben wird, koén-

nen auch im Zusammenhang mit der Netzfrequenz auftretende
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4
elektromagnetische Storfelder detektiert und unterdriickt wer-

den.

Zusdtzlich kann das Detektorelement dazu verwendet werden,
z.B. das Klingeln oder die Aktivierung des Mobiltelefons auf-
grund der entstehenden Frequenzsignale festzustellen und di-

rekt im Horgerdt bemerkbar zu machen.

Die Erfindung ist anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in der

Zeichnungsfigur ndher erlédutert.

Das Prinzipschaltbild zeigt ein Horgerdt mit einem Mikrofon
1, einer Signalverarbeitungseinheit 8 und einem H&rer 7. In
der Signalverarbeitungsstrecke zwischeﬁ Mikrofon 1 und Hoérer
7 sind der D/A-Wandler 5, der Vorverstdrker 2, das DSP-
Element 3, der Nachverstédrker 4 und der D/A-Wandler 6 ange-

ordnet.

Uber das Detektorelement 12 empfdngt das Hoérgerat das elek-
tromagnetische Stdrsignal 14 und detektiert somit das Vorhan-
densein z.B. eines GSM-Telefons im D1-Netz. Das Detektorele-
ment 12 Ubermittelt die Information Uber den festgestellten
Storfeldtypus (also GSM-Telefon, Dl-Netz) an das DSP-Element
3, wodurch eine an den féstgestellten Stérfeldtypus angepaBte
Konfiguration des Filterelements 13 zur besonders wirksamen

Stoérfeldunterdrickung stattfinden kann.

Das Filterelement 13 kann wie abgebildet im DSP-Element 3 in-
tegriert sein oder aber zur besonders wirkungsvollen Stdr-
feldunterdrickung am Ende der Signalubertragungskette zwi-
schen Mikrofon 1 und Horer 7, insbesondere nach dem Nachver-
stdrker 4 und vor dem D/A-Wandler 6 angeordnet sein (nicht
abgebildet) .

Beim abgebildeten Horgerdt wird die Information iiber den de-

tektierten Stdrfeldtypus vom Detektorelement 12 an das Takt
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5
element 11 weitergereicht, welches insbesondere eine PLL-
Schaltung aufweist. Im Taktelement 11 wird die Taktfrequenz
des Storfeldes gewonnen und isoliert und wird durch Frequenz-
vervielfachung der iblicherweise durch das Systemtaktelement
10 bereitgestellte Systemtakt neu generiert. Wenn z.B. das
Storfeld eine Taktfrequenz von 200 Hz aufweist, welche iso-
liert wurde, kann durch Frequenzvervielfachung mit dem Faktor
100 eine Systemtaktfrequenz von 20 kHz erzeugt werden, die
durch Betdtigung des Umschaltelements 9 unter Abschaltung des
Systemtaktelements 10 direkt zur Taktung des DSP-Elements 3
dient. Damit kann durch den neu generierten Systemtakt des
Taktelements 11 im Filterelement 13 eine besonders wirkungs-
volle Storfeldunterdrickung stattfinden.

Der u.U. z.B. wegen Alterung oder Temperaturdrift verfdlschte
Takt des Systemtaktelements 10 ist abgeschaltet, so daB eine
fehlerhafte Konfiguration des Filterelements 13 durch einen

verfdlschten Systemtakt vermieden wird.

Das Taktelement 11 erh&dlt vom DSP-Element 3 notwendige Infor-
mationen z.B. zur Generierung des Systemtaktes. Durch Fre-
quenzvervielfachung kann der Systemtakt entweder exakt oder

mit einer geringen Abweichung generiert werden.

Die abgespeicherten Koeffizietentensatze kdénnen aktualisiert
werden und umfassen sdmtliche Daten- oder StellgréBen, die
fir eine wirkungsvolle Entstorung durch das Filterelement 13

bendtigt werden.
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Patentanspriche

1. Horgerdt mit einem Mikrofon, einer Signalverarbeitungsein-

heit und einem Horer,

- wobei ein Detektorelement (12) zur Ermittlung von elektro-
magnetischen Stdrsignalen und ein in Abhédngigkeit von den
erkannten Storsignalen konfigurierbares Filterelement (13)
zur Unterdrickung der Stérsignale vorgesehen sind,

- wobei die Signalverarbeitungseinheit (8) ein Systemtakte-
lement (10) aufweist und

- wobel ein Taktelement (11) zur Gewinnung der Taktfrequenz
des durch das Detektorelement (12) erfaBten Stdrsignals

vorgesehen ist.

2. Hoérgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dah das Taktele-
ment (11) zur Gewinnung der Systemtaktfrequenz des Hérgeriats

ausgehend von der Taktfrequenz des Stdrsignals dient.

3. Horgerdt nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedilchnet, dal das Taktele-

ment (11) eine PLL-Schaltung aufweist.

4. HOrgerdt nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedilichnet, daB ein Um-
schaltelement (9) zur Umschaltung zwischen dem Taktelement

(11) und dem Systemtaktelement (10) vorgesehen ist.

5. Horgerat nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzedichnet, daB die Signal-

verarbeitungseinheit (8) ein DSP-Element (3) umfalt.

6. Horger&t nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeilichnet, daB das Filter-
element (13) in das DSP-Element (3) integriert ist.
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7. Verfahren zur Unterdrickung von elektromagnetischen Stdr-
signalen in einem Horgerdt mit einem Mikrofon, einer Signal-

verarbeitungseinheit und einem H&rer, inbesondere in einem

Horgerat nach einem der Anspriche 1 - 6,
gekennzeilichnet durch die Verfahrens-
schritte:

- Detektion von Stérsignalen,

- Konfiguration eines Filterelements in Abh&ngigkeit von den
detektierten Stérsignalen zur Unterdriickung der Stérsigna-
le,

- Ermittlung der Taktfrequenz des Storsignals.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeilchnet, dabh ausgehend
von der ermittelten Taktfrequenz des Stdrsignals die System-

taktfrequenz des HOrgerdts generiert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeilchnet, dab die gene-
rierte Systemtaktfrequenz zum Betrieb des Hérgerdtes verwen-
det wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprliche 7 - 9,

dadurch gekennzeilchnet, dal die Stdrsi-
gnale bzw. Stoérfelder von Mobiltelefonen, z. B. nach dem GSM-
oder DECT-Standard, detektiert werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 7 - 10,
dadurch gekennzedic hnet, daB beim Betrieb
des Horgerdtes mit Telefonspule die Netzfrequenz als Stdrsi-

gnal detektiert wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 - 11,
dadurch gekennzedilchnet, daB das Filter-

element als Kammfilter konfiguriert wird.
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 - 12,
dadurch gekennzedlchnet, daB in der Si-

gnalverarbeitungseinheit abgespeicherte Koeffizientensatze

zur geeigneten Konfiguration des Filterelements verwendet

werden.
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