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(54) Stromsparbetrieb bei Horhilfegeraten

(57)  Horhilfegeratetrager kénnen in Situationen ge-
raten, in denen ein notwendiger Austausch bzw. ein not-
wendiges Nachladen einer entladenen Spannungsquel-
le (4, 15) nicht sofort mdglich ist. Durch das Absenken
tieffrequenter Signalanteile in dem akustischen Aus-
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gangssignal kann in einer derartigen Situation fir eine
gewisse Zeit eine Art Notbetrieb aufrechterhalten wer-
den. Der uberwiegende Teil wichtiger akustischer Infor-
mationen bleiben dadurch fur den Horgeratetrager wei-
terhin verstandlich.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horhilfegerates sowie ein Horhilfegerét mit einem
Eingangswandler, einer Signalverarbeitungseinheit, ei-
nem Ausgangswandler, einer Spannungsquelle sowie
mit Mitteln zur Uberpriifung des Ladezustandes der
Spannungsquelle.

[0002] Horhilfegerate werden in der Regel mit einer
Spannungsquelle in Form einer Batterie oder eines Ak-
kus betrieben. Diese sind zumeist schon nach wenigen
Betriebstagen entleert und missen ausgetauscht oder
nachgeladen werden. Fur den Horgerétetréager ist es da-
herwunschenswert, dass er rechtzeitig Uber eine zur Nei-
ge gehende Spannungsquelle informiert wird. So ist z.B.
aus der US 6,320,969 ein Horgerat bekannt, welches
den Ladezustand der Spannungsquelle tiberwacht und
den Benutzer durch Abgabe eines akustischen Signals
vor einer zur Neige gehenden Spannungsquelle warnt.
[0003] Trotz der Vorwarnung geraten Horgeratetrager
immer wieder in Situationen, in denen - trotz Vorwarnung
- ein Austausch einer leeren Batterie bzw. das Nachladen
eines Akkumulators nicht mehr rechtzeitig maglich ist.
Es ist daher wiinschenswert, bei einer zur Neige gehen-
den Spannungsquelle eine Art "Notbetrieb" mit einge-
schrankter Funktionalitat des Horhilfegeréates Giber einen
langeren Zeitraum zu ermdglichen.

[0004] AusderDE 199 41 859 C2 ist ein Horhilfegerat
bekannt, das Mittel zur Uberpriifung des Zustands der
Spannungsquelle umfasst. Néhert sich die darin gespei-
cherte Energie ihrem Ende, so wird durch diese Mittel
die Taktfrequenz reduziert und die Signalverarbeitung in
einen eingeschrankten Betriebsmodus tberfiihrt. Damit
ist fur begrenzte Zeit noch ein eingeschrénkter Betrieb
des Horhilfegerates mit der eingesetzten Spannungs-
quelle moglich.

[0005] Aufgabedervorliegenden Erfindungistes, eine
in einfacher Weise durchfuhrbare, alternative Lésung fur
das genannte Problem zu schaffen.

[0006] Die Aufgabe wird bei einem Horhilfegerat mit
einem Eingangswandler, einer Signalverarbeitungsein-
heit, einem Ausgangswandler, einer Spannungsquelle
sowie mit Mitteln zur Uberprifung des Ladezustandes
der Spannungsquelle dadurch geldst, dass das Horhil-
fegerat Mittel zum Absenken der tieffrequenten Signal-
anteile in dem akustischen Ausgangssignal in Abh&éngig-
keit der Restladung der Spannungsquelle umfasst.
[0007] Ferner wird die Aufgabe geldst durch ein Ver-
fahren zum Betrieb eines Horhilfegerates mit einem Ein-
gangswandler, einer Signalverarbeitungseinheit, einem
Ausgangswandler, einer Spannungsquelle sowie mit Mit-
teln zur Uberpriifung des Ladezustandes der Span-
nungsquelle mit folgenden Schritten:

- Detektieren des Ladezustandes der Spannungs-
quelle,

- Absenken der tieffrequenten Signalanteile in dem
akustischen Ausgangssignal in Abhangigkeit des
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Ladezustandes.

[0008] Beieinem Horhilfegerat wird mittels eines Ein-
gangswandlers ein Eingangssignal aufgenommen und
in ein elektrisches Eingangssignal tiberfiihrt. Ublicher-
weise dient als Eingangswandler wenigstens ein Mikro-
fon, welches ein akustisches Eingangssignal aufnimmt.
Moderne Horhilfegerdte umfassen haufig ein Mikrofon-
system mit mehreren Mikrofonen, um einen von der Ein-
fallsrichtung akustischer Signale abhangigen Empfang,
eine Richtcharakteristik, zu erreichen. Die Eingangs-
wandler kdnnen jedoch auch eine Telefonspule oder eine
Antenne umfassen zur Aufnahme elektromagnetischer
Eingangssignale. Beispielsweise kann ein Horhilfegerat
mit einem so genannten "MLX-Modul" in Form eines Au-
dio-Schuhs verbunden sein zum drahtlosen Empfang ei-
nes von einem externen Gerat gesendeten Signals. Die
durch den Eingangswandler in elektrische Eingangssi-
gnale gewandelten Eingangssignale werden zur Weiter-
verarbeitung und Verstarkung einer Signalverarbei-
tungseinheit zugefihrt. Die Weiterverarbeitung und Ver-
starkung erfolgt zum Ausgleich des individuellen Horver-
lustes eines Horhilfegeréatetragers in der Regel in Abhan-
gigkeit der Signalfrequenz. Die Signalverarbeitungsein-
heit gibt ein elektrisches Ausgangssignal ab, welches
Uber einen Ausgangswandler dem Gehor des Horhilfe-
geratetragers zugefuhrt wird, so dass dieser das Aus-
gangssignal als akustisches Signal wahrnimmt. Als Aus-
gangswandler werden Ublicherweise Horer verwendet,
die ein akustisches Ausgangssignal erzeugen. Es sind
jedoch auch Ausgangswandler zur Erzeugung mechani-
scher Schwingungen bekannt, die direkt bestimmte Teile
des Gehors, wie beispielsweise die Gehodrkndchelchen
zu Schwingungen anregen. Weiterhin sind Ausgangs-
wandler bekannt, die direkt Nervenzellen des Gehors sti-
mulieren.

[0009] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass das Ab-
senken der tieffrequenten Signalanteile gegenuber den
héherfrequenten Signalanteilen in dem akustischen Aus-
gangsignal eine technisch einfach zu realisierende Vor-
gehensweise ist. Im Unterschied zu einer Veranderung
der Taktfrequenz eines digitalen Horgerates, das eine
Reihe weiterer MaRnahmen nach sich zieht (Anpassung
der Ubertragungsfunktion, Anpassung von Filterparame-
tern usw.) sind beim Absenken der tiefen Frequenzen
keine weiteren Anpassungen der Signalverarbeitung er-
forderlich. Dennoch bleibt der Giberwiegende Teil der Ein-
gangssignale verstandlich. Letzteres ist insbesondere
bei einer breitbandigen Verstarkungsabsenkung haufig
nicht mehr der Fall. Weiterhin fuhrt die Tiefton-Absen-
kung nicht zu einer Verschlechterung des Klirrfaktors.
Der Horgeratetrager hort den Gberwiegenden Teil aku-
stischer Eingangssignale mit der fiir ihn bendtigten Ver-
starkung.

[0010] Die MaRnahme gemaf der Erfindung fuhrt nur
zu einer Klangverschiebung. Insbesondere ergeben sich
durch die Erfindung kaum Auswirkungen auf die Uber-
tragung akustischer Signale, die fiir den Horgeratetrager
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von Bedeutung sind. Es sind dies beispielsweise hérge-
rateintern oder extern erzeugte Warnsignale.

[0011] Insbesondere kann der Horgeratetrager somit
das intern erzeugte Warnsignal zur Warnung vor einer
zur Neige gehenden Spannungsquelle weiterhin in der
fur ihn bendtigten Verstarkung horen. Vorzugsweise er-
folgen dabei die Warnhinweise in periodischen Abstan-
den mittels Sprachausgabe und umfassen eine Zeitab-
schatzung bzgl. der Dauer, firr die der eingeschrénkte
Betrieb gemaf der Erfindung noch aufrechterhalten wer-
den kann.

[0012] Eine Absenkung tieffrequenter Signalanteile in
dem akustischen Ausgangssignal reduziert den Strom-
verbrauch des Hérhilfegerates um bis zu 80%. Ab dem
Zeitpunkt, von dem an die erfindungsgemafe Maf3nah-
me greift, ist damit eine bis zu funfmal langere Restlauf-
zeit moglich als dies ohne StromsparmafRhahmen der
Fall ware.

[0013] Bei der Erfindung kdnnen mechanische Mittel
zum Absenken der tieffrequenten Signalanteile in dem
akustischen Ausgangssignal vorgesehen sein. So kann
zum Beispiel zum Absenken der Tiefen mittels eines klei-
nen Antriebs automatisch ein Schallkanal verkirzt oder
verengt werden. Vorzugsweise werden bei einem Hor-
hilfegerat geman der Erfindung jedoch elektronische Mit-
tel zum Absenken tieffrequenter Signalanteile in dem
akustischen Ausgangssignal verwendet. Sind dies ins-
besondere Filtermittel, die vorzugsweise durch entspre-
chende Filterparameter auch an unterschiedliche Rand-
bedingungen angepasst werden kdnnen.

[0014] Die erfindungsgemafen MaRnahmen werden
vorteilhaft immer dann ergriffen, wenn die Restladung
derverwendeten Spannungsquelle unter einen bestimm-
ten Schwellenwert fallt. Dieser Schwellenwert ist vor-
zugsweise, z.B. wahrend der Programmierung des Hor-
hilfegerates, einstellbar.

[0015] Eine Weiterbildung der Erfindung siehtmehrere
unterschiedliche Schwellenwerte bzgl. der Restladung
der verwendeten Spannungsquelle und ein Absenken
der tieffrequenten Signalanteile in mehreren Stufen vor.
Sofuhrt beispielsweise ein Absinken der Ausgangsspan-
nung der Spannungsquelle unterhalb eines bestimmten
Schwellenwertes um jeweils 20 mV zu einer Absenkung
der tieffrequenten Signalanteile von jeweils 2 dB.
[0016] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung
sieht mit weiter abnehmender Ausgangsspannung der
Spannungsquelle eine Verschiebung der Grenzfrequenz
vor, unterhalb derer eine Signalabsenkung erfolgt. Z.B.
werden dann, wenn die Ausgangsspannung der Span-
nungsquelle einen ersten Schwellenwert unterschreitet,
Signalanteile unterhalb der Grenzfrequenz von 400 Hz
abgesenkt. Unterschreitet die Ausgangsspannung einen
zweiten Schwellenwert, so verschiebt sich die Grenzfre-
quenz, unterhalb derer eine Absenkung erfolgt, hin zu
héheren Frequenzen, z.B. 600 Hz. Selbstverstandlich
kdnnen auch mehr als zwei Schwellenwerte bzw. Grenz-
frequenzen festgelegt werden.

[0017] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
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dung erfolgt die Absenkung der niederfrequenten Signal-
anteile bzw. die Verschiebung der Grenzfrequenz, un-
terhalb derer eine Absenkung erfolgt, nicht in Stufen,
sondern kontinuierlich mit abnehmender Ausgangs-
spannung der Spannungsquelle. Das damit verbundene,
allméhliche Absenken der tieffrequenten Signalanteile
wird dadurch von dem Benutzer zundchst kaum wahr-
genommen.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein Horhilfegerat gemaf der Erfindung mit ei-
nem Ausgangsfilter mit einstellbarer Grenzfre-
quenz zum Absenken tieffrequenter Signalan-
teile,

Fig. 2 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Ab-
senkung in mehreren Schritten,

Fig. 3  ein Diagramm zur Veranschaulichung der An-
hebung der Grenzfrequenz in mehreren Schrit-
ten.

Fig. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung einer
kontinuierlichen Absenkung,

Fig. 5 ein Diagramm zur Veranschaulichung einer
kontinuierlichen Anhebung der Grenzfrequenz,
Fig. 6  einHorhilfegeratgeman der Erfindung miteiner
parallelen Signalverarbeitung in mehreren Fre-
quenzbéndern.

[0019] Fig. 1 zeigtim Blockschaltbild ein Horhilfegerat
mit einem Mikrofon 1 zur Aufnahme eines akustischen
Eingangssignals und Abgabe eines elektrischen Signals.
Zur Weiterverarbeitung und frequenzabhangigen Ver-
stérkung ist das elektrische Signal einer Signalverarbei-
tungseinheit 2 zugefiihrt. Wahrend des normalen Betrie-
bes des Horhilfegerates wird das verarbeitete und ver-
starkte Ausgangssignal der Signalverarbeitungseinheit
2 mittels eines Horers 3 in ein akustisches Signal zurlick-
gewandelt und dem Gehor eines Horgeratetragers zu-
gefihrt.

[0020] Die Spannungsversorgung der genannten
Komponenten des Hérhilfegerates erfolgt Uber eine
Spannungsquelle 4, die in der Regel als Batterie oder
Akkumulator ausgefiihrt ist. Um den Benutzer frihzeitig
vor einer entleerten Batterie bzw. einem entleerten Ak-
kumulator zu warnen, umfasst das Horhilfegerat ferner
einen Spannungswachter 5. Unterschreitet die Aus-
gangsspannung der Spannungsquelle 4 einen bestimm-
ten Schwellenwert, so wird durch den Spannungswach-
ter 5 ein Warnsignal in die Signalverarbeitungseinheit 2
eingespeist und gemaf den individuellen Anforderungen
des jeweiligen Benutzers verstarkt und tber den Horer
3 ausgegeben.

[0021] Das Horhilfegerat gemafl dem Ausflihrungs-
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beispiel umfasst als Besonderheit Filtermittel 6 zum Ab-
senken tieffrequenter Signalanteile in dem Ausgangssi-
gnal. Dabei missen die Filtermittel 6 nicht notwendiger-
weise zwischen der Signalverarbeitungseinheit 2 und
dem Horer 3 in dem Signalpfad des Horhilfegerates von
dem Mikrofon 1 zu dem Hdérer 3 angeordnet sein. Viel-
mehr fihren entsprechend ausgefihrte Filtermittel in be-
liebiger Anordnung in dem Signalpfad zu einem Absen-
ken der tieffrequenten Signalanteile des akustischen
Ausgangssignals. Die Filtermittel 6 kbnnten somit z.B.
auch direkt im Anschluss an das Mikrofon 1 in den Si-
gnalpfad eingefugt sein. Die Filtermittel 6 sind als Hoch-
pass ausgefiihrt, so dass hdherfrequente Signalanteile
ungehindert passieren kénnen und tieffrequente Signal-
anteile unterdriickt werden. Die Filtermittel 6 beeinflus-
sen das Ubertragungsverhalten des Horhilfegerates je-
doch nicht permanent, sonder lediglich dann, wenn die
Ausgangsspannung der Spannungsquelle 4 einen be-
stimmten, vorzugsweise einstellbaren Schwellenwert
unterschreitet. Vorzugsweise stimmt dieser Schwellen-
wert mit dem o.g. Schwellenwert Uberein, bei dem das
akustische Warnsignal fur den Benutzer generiert wird.
[0022] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung sind
bei dem Spannungswéachter 5 mehrere Schwellenwerte
einstellbar und die Absenkung tieffrequenter Signalan-
teile in dem Ausgangssignal erfolgt in mehreren Stufen.
Ein diesbeziigliches Ausfiihrungsbeispielistin Fig. 2 ver-
anschaulicht. Aus dem Diagramm wird ersichtlich, dass
eine Absenkung der tieffrequenten Signalanteile um 2
dB erfolgt, sobald die Ausgangsspannung der Span-
nungsquelle den ersten Schwellenwert S1 von 1,1 V un-
terschreitet. Beim Unterschreiten der weiteren Schwel-
lenwerte S2, S3 und S4 werden die tieffrequenten Si-
gnalanteile in dem Ausgangssignal jeweils um weitere 2
dB abgesenkt. Im Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 er-
folgt die Signalabsenkung durch eine entsprechende
Steuerung der Filtermittel 6 durch den Spannungswéch-
ter 5.

[0023] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der Er-
findung erfolgt die Absenkung tieffrequenter Signalantei-
le des Ausgangssignals beim Unterschreiten der Aus-
gangsspannung von einem ersten Schwellenwert S1 um
einen konstanten Betrag, z.B. -6 dB.

[0024] Zur Reduzierung des Stromverbrauchs bei wei-
ter fortschreitendem Spannungsabfall wird bei diesem
Ausflhrungsbeispiel jedoch die Grenzfrequenz fy stufen-
weise angehoben, unterhalb derer eine Signalabsen-
kung erfolgt. Diese Vorgehensweise ist in dem Dia-
gramm gemalf Fig. 3 veranschaulicht. Beim Unterschrei-
ten des Schwellenwertes S1 werden zunéchst lediglich
Frequenzen unterhalb 200 Hz abgesenkt. Unterschreitet
die Ausgangsspannung den Schwellenwert S2, so wer-
den in dem Ausgangssignal Signalanteile unterhalb 400
Hz abgesenkt. Auch bei den Schwellenwerten S3 und
S4 erfolgt jeweils eine Erhéhung der Grenzfrequenz f
um 200 Hz.

[0025] Die beiden genannten Mafinahmen - stufen-
weise Absenkung bzw. stufenweise Erhéhung der
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Grenzfrequenz - kdnnen selbstverstandlich auch kombi-
niert werden. Weiterhin kann die Absenkung bzw. die
Verschiebung der Grenzfrequenz in Abhéngigkeit der
Ausgangsspannung der Spannungsquelle auch anhand
einer stetigen Kennlinie erfolgen, wie dies in den Fig. 4
und 5 veranschaulicht ist. So erfolgt gemaf Fig. 4 beim
Unterschreiten des Schwellenwertes S1 eine mit weiter
abnehmender Ausgangsspannung linear zunehmende
Dampfung der tieffrequenten Signalanteile bis zum Er-
reichen eines Schwellenwertes S2, bei dem die maxima-
le Dampfung (im Ausfiihrungsbeispiel -8 dB) eingestellt
ist. Analog veranschaulicht Fig. 5 einen linearen Zusam-
menhang zwischen der Ausgangsspannung und der
Grenzfrequenz, unterhalb derer eine Signalabsenkung
erfolgt. Die maximale Grenzfrequenz liegt im Ausfuh-
rungsbeispiel bei 1 kHz.

[0026] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung ist in Fig. 6 veranschaulicht. Anders als bei dem
Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 1 ist hier das von dem
Mikrofon 10 erzeugte elektrische Eingangssignal zu-
néchst einer Filterbank 11 zugefuhrt. In dieser erfolgt ei-
ne Aufspaltung des elektrischen Eingangssignals in acht
Frequenzbénder. Die weitere Signalverarbeitung im Hor-
hilfegeréat erfolgt dann parallel in diesen acht Frequenz-
béndern. Hierzu umfasst das Horhilfegeréat die acht Si-
gnalverarbeitungseinheiten 12A bis 12H. Nach der Ver-
arbeitung und frequenzabhéangigen Verstarkung werden
die Signale der einzelnen Kandle in einem Summierer
13 zusammengefihrt und schlieBlich Gber einen Horer
14 in ein elektrisches Signal gewandelt und dem Trom-
melfell eines Benutzers zugefihrt. Die Spannungsver-
sorgung der genannten Komponenten des Horhilfegera-
tes erfolgt mittels einer Spannungsquelle 15. Auch in die-
sem Ausfihrungsbeispiel wird die Ausgangsspannung
der Spannungsquelle 15 von einem Spannungswachter
16 Uberwacht. Dieser liefert beim Unterschreiten eines
Schwellenwertes direkt ein Ausgangssignal an den Ho-
rer 14 zur Information eines Benutzers uber einen bald
notwendigen Austausch oder ein bald notwendiges
Nachladen der Spannungsquelle.

[0027] Als Besonderheit weist das Horhilfegerat ge-
mal dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 6 drei Schalter
17A, 17B und 17C auf, mittels derer die Spannungsver-
sorgung der Signalverarbeitungseinheiten 12A, 12B und
12C unterbrochen werden kann. Durch eine Unterbre-
chung der Spannungsversorgung wird das davon betrof-
fene Frequenzband unterdruckt. Z.B. ist der Signalver-
arbeitungseinheit 12A das Frequenzband 0 bis 200 Hz
zugeordnet, deren Spannungsversorgung beim Unter-
schreiten der Ausgangsspannung der Spannungsquelle
15 eines ersten Schwellenwertes S1 durch Offnen des
Schalters 17A durch den Spannungswéchter 16 unter-
brochen wird. Sinkt die Ausgangsspannung unter einen
Schwellenwert S2, so wird auch der zweite Schalter 17B
geoffnet und dadurch auch das Frequenzband von 200
Hz bis 400 Hz unterdriickt. Ebenso verhélt es sich mit
dem dritten Frequenzband (400 Hz bis 800 Hz) beim Off-
nen des dritten Schalters 17C nach dem Unterschreiten
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eines dritten Schwellenwertes.

[0028] Die Erfindung bietet eine auf unterschiedliche
Weise einfach realisierbare MalRnahme zur effektiven
Reduzierung des Stromverbrauchs. Durch die Maf3nah-
me wird zwar das Klangbild des betreffenden Hérhilfe-
gerétes verandert, jedoch bleibt der Gberwiegende Tell
akustischer Informationen fir den betroffenen Horgera-
tetrager weiterhin versténdlich. Insbesondere werden
Alarmsignale weiterhin mit der fir den Horgeratetrager
notwendigen Verstéarkung ubertragen.

Patentanspriiche

1. Horhilfegerat mit einem Eingangswandler (1, 10), ei-
ner Signalverarbeitungseinheit (2, 12A bis 12H), ei-
nem Ausgangswandler (3, 14) einer Spannungs-
quelle (4, 15) sowie mit Mitteln (5, 16) zur Uberprii-
fung des Ladezustandes der Spannungsquelle (4,
15), gekennzeichnet durch Mittel (5, 16) zum Ab-
senken tieffrequenter Signalanteile des akustischen
Ausgangssignals in Abhéngigkeit der Restladung
der Spannungsquelle (4, 15).

2. Horhilfegerat nach Anspruch 1 mit elektronischen
Mitteln zum Absenken der tieffrequenten Signalan-
teile.

3. Horhilfegerat nach Anspruch 2 mit Filtermitteln zum
Absenken der tieffrequenten Signalanteile.

4. Horhilfegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wo-
bei ein Schwellenwert (S1) bzgl. der Ausgangsspan-
nung der Spannungsquelle (4, 15) vorhanden istund
wobei die Absenkung bei einer Ausgangsspannung
unterhalb des Schwellenwertes (S1) erfolgt.

5. Hérhilfegerat nach Anspruch 4, wobei der Schwel-
lenwert (S1) einstellbar ist.

6. Horhilfegerat nach Anspruch 4 oder 5, wobei meh-
rere Schwellenwerte (S1, S2, S3, S4) vorhanden
sind und die Absenkung in Stufen erfolgt.

7. Horhilfegerat nach Anspruch 4 oder 5, wobei meh-
rere Schwellenwerte (S1, S2, S3, S4) vorhanden
sind und eine Grenzfrequenz der tieffrequenten Si-
gnalanteile zu hoheren Frequenzen hin verschoben
wird.

8. Horhilfegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wo-
bei ein von einem Benutzer wahrnehmbares Warn-
signal zur Warnung vor einer entladenen Span-
nungsquelle (4, 15) abgebbar ist.

9. Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates mit ei-
nem Eingangswandler (1, 10), einer Signalverarbei-
tungseinheit (2, 12A bis 12H), einem Ausgangs-
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wandler (3, 14), einer Spannungsquelle (4, 15) sowie
mit Mitteln (5, 16) zur Uberpriifung des Ladezustan-
des der Spannungsquelle (4, 15) mit folgenden
Schritten:

- Detektieren des Ladezustandes der Span-
nungsquelle (4, 15),

- Absenken tieffrequenter Signalanteile in dem
akustischen Ausgangssignal in Abhangigkeit
des Ladezustandes der Spannungsquelle (4,
15).
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