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Sammendrag:

Ved en fremgangsmade 6l tilbagekoblingsgenkendelse 1 et heveapparat bestemmes
et frekvensbdnd (B), konstateres of ferste signalnivean (Ps ) 1 frekvensbdndet (B), daro-
pes signalet pd en signaloverfaringssiraiming (28) 1 hereappamiet, og konstateres et
andet signalniveau (Pr ) for det dampede signal 1 frekvensbindet (B), og genkendes en
tilbagekobling pa grandlag af det konstaterede forste og andet signalnivean (Pg 5, 85 ).
Et hareapparat har tilsvarende ejendommeligheder. En forckommende titbagekobling kan
genkendes palideligt med opfindelsen.
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Cpfindelsen angdr en fremgangsmdde til tlbagekoblingsgenkendelse § et hereappa-
rat samt et horeapparat. Opfindelsen kan anvendes til alle horeapparatudforelser og -tek-
nologier, for eksempel til grehanger- eller i-oret-horeapparater, som kan vare opbygget
i analog eller digital kredslebsteknik eller 1 blandingsformer.

Ved hereapparater eksisterer der i1 almindelighed problemet med en uensket aku-
stisk tilbagekobling (feedback) mellem en horetransducer og en mikrofon. En sidan til-
bagekobling kan fremkalde flojtestai eller andre forstyrrelser og derved formindske ha-
reapparai-brugerens fordel ved hereapparaiet betydeligt eller endog reducere fordelen dl
nul. Alt efter horeapparatets egenskaber og horesimationen kan der forekomme en tilba-
gekobling ved forskellige frekvenser,

De fleste af de hereapparater, som findes pd markedet for tiden, har ingen s®rlige
indretninger ul tilbagekoblingsgenkendelse og tilbagekoblingsundertrykkelse. Tilbage-
koblinger kan ved sddanne apparater kun undgds ved en tisvarende lav forstmrknings-
indstilling (forebyggende eller efter behov af brugeren). Disse foranstalminger formind-
sker imidiertid ogsd hereapparatets brugbarhed for sddanne brugere, som behaver en hgj
forstarkning.

Fra EP 0 415 677 A2 kendes der et horeapparat med en negativ tilbagekoblings-
hane. Ei filier, som er koblet ind i ulbagekoblingsbanen, modellerer egenskaberne ved
den akustiske overforingsve] fra horetransduceren til mikrofonen for at udligne akustisk
titbagekoblede signalandele. Kvaliteten af den sdledes opndede tilbagekoblingsundertryk-
kelse er imidlertid meget afth®ngig af filterets egenskaber. Ydermere er det horeapparat,
som er vist i BP 0 415 677 AZ, teknisk omstendeligt,

Opfindelsen har folgelig som opgave at genkende en i et horeapparat forekommen-
de tilbagekobling pdlideligt, sdledes at der kan treffes egnede foranstalminger 6l titbage-
koblingsundertrykkelsen. Tilbagekoblingsgenkendelsen skal fortrinsvis arbejde automa-
tisk og pdlideligt i et bredt frekvensomride og ikke vare herdig for hereapparat-bruger-
en.

Denne opgave loses ifslge opfindelsen med en fremgangsmade med ejendommelig-
hederne i krav 1 samt med et horeapparat ifelge krav 7. De athangige krav angdr fore-
trukne udforelsesformer af opfindelsen,

Opfindelsen er baseret pd den grundidé at genkende en tilbagekobling ved, at der
efter valg dempes et frekvensbind, i hvilket tilbagekoblingen kunne forekomme, i sig-
naloverferingsstraekningen mellem mikrofonen og heretransduceren. Hvert et signalni-
veau for det signal, som overferes pd signaloverforingsstrakningen, konstateres med den
tilkoblede dempning. Hvis der cksisterer en tilbagekobling i det overvigede frekvens-
bdnd, formindskes signalniveauet stwmrkere af dempningen, end dette skulle forventes
uden tilbagekobling. De tilbagekoblede signalandele gennemisber nemlig dempningstri-
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net flere gange, sdledes at tilbagekoblingen formindskes sterke eller helt bryder sammen.
Til sidst kan en forekommende tilbagekobling siledes penkendes pilideligt, og der kan
treffes egnede modforanstaltninger.

Tilbagekoblingsgenkendelsen udferes fortrinsvis flere gange eller lobende i forskel-
lige frekvensband. Det samlede frekvensomride, i hvilket der kan forekomme tilbage-
koblinger (eksempelvis hele horeapparatets overforingsomrdde), kan dermed overvages
konstant, I udforelsesaliernativer 4l horeapparatet overviges kun nogle f3 frekvensomrd-
der, i det ekstreme tilfelde kun &t eneste. Dette kan vere formalstjenligt, nir der i be-
stemnte hereapparat-konstruktionsmider kun kan forventes bestemte tilbagekoblingsfre-
kvenser, eller ndr der skal anvendes smrligt enkle og skonomiske bindpas- og/eller
bindstopfilire.

Da dempningen ifelge opfindelsen kobles ind i horeapparatets almindelige signal-
overfgringsstrakning, er det gnskeligt sd vidt muligt at formindske dempningens horlige
indflydelse, Dette sker i foretrukne udforelsesformer ved en dempning i et relativt sna-
vert frekvensbind og/eller ved en kun kortvarig dampning ogleller ved en relativt lille
dempningsgrad. Der kan med en eller flere af disse foranstaltninger opnds en tilbage-
koblingsgenkendelse, som ikke kan iagtiages af hereapparat-brugeren.

Valget af et snmvert dempningsfrekvensbind (dampningskarakteristik med hgj
flankestejthed) er iser formdlstjenligt, ndr tilbagekoblingsgenkendelsen - som allerede
n@evnt - udferes gentagne gange med forskellige frekvensbind. Det dampede frekvens-
binds bredde (afstand mellem grensefrekvenser) kan for eksempel vaere 100 Hz gl 2
kHz.

I yderligere udforelsesformer er den dmmpede drifts varighed kun 0,5 ms €l 50
ms, fortrinsvis § ms. Der kan siledes cksempelvis omskiftes mellem dampet og udem-
pet drift med en frekvens pd 10 Hz di | kHz, fortrinsvis 100 Hz. Tidsforholdet mellem
disse to driftsformer kan vaere 1:1 eller for eksempel fastsetie en lengere udempet drift.
Nir et snavert frekvensbind kun dempes { korte tidsintervaller, kan dempningsgraden
vare relative hej og eksempelvis vaere 10 dB. Derved opnds en hej genkendelsessikker-
hed, og alligevel undgls det, at horeapparat-brugeren generes.

For at genkende en tilbagckoblingssituation konstateres der signalstyrker med og
uden dempning. Signalstyrkemne konstateres fortrinsvis kun i det frekvensbdnd, som
ogsd er underkastet deampningen. Derved opnds der en szrligt hej genkendelsessikkerhed
og sigjufglsombed. I udforelsesaliernativer til horeapparatet kan der imidlertid konstate-
res signalstyrker 1 bredere frekvensbind, eller i det ekstreme tilfelde nogle i det samlede
overforingsspektrum,

Det er fortrinsvis foresldet som kriterium for tilbagekoblingsgenkendelsen at an-
vende svakkelsen af signalstyrken ved hizlp af den dempning, som er koblet ind i sig-



30

3

30

DK 176765 B

I
naloverforingsstrekningen. Det kan for eksempel konstateres, om signalsvakkelsen
overstiger en forudbestemt grenseverdl, Denne gransevardi kan vare ca. dobbelt eller
tre gange sd sior som den dempning, der kan forventes ved en ikke-tilbagekoblende he-
reapparatdrift,

Dempnings-frekvensbdndet kan 1 foretrulme udferelsesformer zndres i trin eller
kontinuerligt. For at overvige et bredt frekvensomride kan dette gennemlpbes vedva-
rende, eller der kan hyppigere valges “kritiske frekvenser”. 1 foretrukne vidersudvik-
linger udvalges frekvensbindet til overvigningen pd grundlag af en forundersagelse af
det signal, som overfares af hersapparatet. Dampnings-frekvensbindet kan siledes ek-
sempelvis indstilles pd en serligt hoj signalandels frekvens. Der kan alternativt eller
yderligere anvendes en oscillationsdetektor, som reagerer pd (sinusformede) tilbagekob-
lingstoner. En sidan oscillationsdetektor kan for eksempel bestemme tidsintervalierne
mellem mulgennemgange i hereapparatsignalet og udnyttes til indstillingen af damp-
nings-frekvensbindet,

I videreudformninger af opfindelsen genkendes en forckommet tilbagekobling ikke
kon, men undertrykkes ogsd | stor udsirakning eller fuldstzndigt. Netop den dempning
af horeapparatsignalet, der er foresidet ifpige opfindelsen, kan anvendes dertil, ndr den
er sterk nok dl at lade tlbagekoblingen bryde sammen. Der kan alternativt eller yder-
ligere vare foresldet andre indretninger til dibagekoblingsundertrykkelsen, for eksempel
en forstzrker med indstllelig forsterkning ogfeller et yderligere bindstopfilter og/eller
en indretning til faseforskydning eller -drejning af hereapparatsignalet.

Horeapparatet er i foretrukne udferelsesformer videreudformet { overensstemmelse
med de ovenfor beskrevne eller 1 kravene definerede ejendommeligheder ved dibage-
koblings-genkendelsesfremgangsmaden. Fremgangsmaden har ligeledes fortrinsvis trin,
som svarer til horeapparatets ejendommeligheder.

Flere udforelsescksempler pd opfindelsen forklares mere ngjagtipt 1 det falgende
ved hjzlp af de skematiske tegninger. P2 disse viser:

fig. 1 et blokdiagram over et horeapparat, i hvilket der er implemen-
teret en fremgangsmade ifelge opfindelsen il dlbagekoblings-
genkendelse, og

fig. 2 et blokdiagram over et hegreapparat som pd fig. 1 med en ind-
retning til tilbagekoblingsunderirykkelse.,

Ved det hereapparat, som er vist pd fig. 1, genereres der et mikrofonsignal M af
en mikrofon 10. En forsterker 12, der er udformet som forforsizrker, behandler mikro-
fonsignalet M og genererer et overforingssignal 8, som ledes 6l en elekironisk styret
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omskifters 14 indgang. I omskifterens 14 koblingstilstand, som er vist pd fig. 1, fores
overforingssignalet § direkte til et sammenkadningselement 16, medens overforingssig-
nalet § i omskifierens 14 modsatie koblingstilstand ledes via et afstemmeligt bindstopfil-
ter 18. Bandstopfilterets 18 udgangssignal ligger som filtersignal F pid sammenkad-
ningselementet 16,

Sammenkadningselementet 16 leder alt efter omskifterens 14 stilling det akuive af
de to ventende signaler § og F uendret videre som udgangssignal X il et shuttrin 20
Sluttrinet 20 forstzrker udgangssignalet X pd i og for sig kendt mide og genererer sd-
ledes et gengivelsessignal Y, som gengives af en heretransducer 22, eksempelvis en hajt-
taler eller en telefonkapsel,

Gengivelsessignalet Y ligger endvidere pd et afstemmeligt bindpasfilter 24, Bind-
pasfilteret 24 genererer et resultatsignal R, som fores il en styreenhed 26. I udforelses-
alternativerne fores ikke gengivelsessignalet Y, men udgangssignalet X dl bindpasfilteret
24, Disse udforeisesalternativer er zkvivalente med det pd fig, 1 viste udferelseseksem-
pel, ndr shittrinet 20 har Hnemre forstzrkningsegenskaber, Hvis shuttrinet 20 imidlertid
arbejder ikke-linemrt (for eksempel har en indgangsniveau-afhengig forsterkning), har
kredslpbet ifpige fig. 1 den fordel, at der ogsd tages hensyn til sluttrinsegenskaberne ved
tilbagekoblingsgenkendelsen.

Styreenheden 26 genererer et styresignal C dl omskifteren 14 og to afstemningssig-
naler T1, T2. Frekvensbindet B i bindstopfilterets 18 sparreomride indstilles af det
farste afstemningssignal T1 og frekvensbindet B i bindpasfilierets 24 gennemgangsom-
ride af det andet afstemningssignal T2. Bandstopfilterets 18 og bdndpasfilierets 24 fre-
kvensgange er pa fig. 1 og fig. 2 vist skematisk med hver en filterkarakieristik med fre-
kvensen { og signalgennemgangsgraden s som koordinatakser,

Under hereapparatets drift ifelge fig. 1 danner mikrofonen 10, forsterkeren 12,
shattrinet 20 og heretransduceren 22 en signaloverforingsstrzkning 28, som i og for sig
er kendi. Ved horeapparatet ifelge opfindelsen kobles bindstopfilteret 18 imidlertd efter
valg ind i denne signaloverforingsstrakning 28 for at dempe frekvenser 1 frekvensbindet
B. Dertil kobler styreenheden 26 i det foreliggende udforelsestilfelde omskifteren 14
frem og tilbage mellem horcapparatets udempede og deampede drifismode med en fre-
kvens pd 100 Ha.

I det her beskrevne udferelsescksempel har bindstopfilierets 18 sparreomride og
bandpasfilterets 24 gennemgangsomrdde altid et identisk frekvensbdnd B, P4 tilsvarende
méade er afstemningssignalerne T1, T2 ogsd identiske. Frekvensbindet B holdes konstant
i den periode, som en koblingscyklus for omskifteren 14 varer (altsd { en dempet og en
udempet drifisfase}. Inden den nmste koblingscyklus’s begyndelse indstilles begge filtre
18, 24 pd et nyt frekvensbdnd B for at overvige dette for en iilbagekobling. I det her
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beskrevne udfgrelseseksempel gennemlobes filtrenes 18, 24 samlede afstemningsomride
derved successivi, hvorved frekvensbindet B ved hvert trin forskydes med sin bredde.

Med henblik pd tiibagekoblingsgenkendelsen konstaterer styreenheden 26 i hver
koblingseyklus udfort af omskifteren 14 et forsie signalniveau Ps p for det overforings-
signal §, som er udampel og forsterket af slutirinet 20, 1 frekvensbindet B og et andet
signalniveau Py p for det filtersignal F, som er dempet af bndstopfilteret 18 og forstar-
ket af shuttrinet 20, 1 frekvensbidndet B, Som det fremgdr af fig. 1 og fig. 2, er bénd-
stopfilteret 18 derved lige koblet ind i signaloverforingsvejen 18, ndr det andet signalni-
veau Pr g konstateres. Styreenheden 26 udnytter resultatsignalet R fra bidndpasfilieret 24,
som er afstemt efter frekvensbindet B, 6l konstatering af signalniveauet,

Niér de to signalniveauer Ps g og Pr » or blevet konstateret, beregner styreenheden
26 disses differens Ps z - Py ». Denne differens svarer il den signalsvakkelse, som er
fremkaldt ved bindstopfilterets 18 indkobling 1 signaloverferingsstrakningen 28. Hvis
der ikke foreligger nogen tilbagekobling, vil differensen Pg p - Py p omtrent vare lig
med den normale svakkelse W via bindstopfilteret 18. Den normale svakkelse W er
kendt i forvejen. Den bestemmes ud fra bindstopfilterets 18 egenskaber, ismr filierkarak-
teristik, Eksempelvis kan W vare = 10 dB.

I en tibagekoblingssimuation 1 frekvensbandet B vil der derimod ved indskydelsen
af bdndstopfilicret 18 forckomme en differens Ps s - Py, p, som er tydeligt storre end
bindstopfilterets 18 normale svakkelse W. Detle skyldes, at de tilbagekoblede signalan-
dele gennemleber bandstopfilteret 18 gentagne gange og dmmpes pd tilsvarende méde
gentagne gange. Der gelder sdledes Py 5 - Pr g > W. I det ovennavote eksempel med
W =~ 10 dB kan differensen Py -~ Py p ved forekomsten af en tilbagekobling vere ca. 15
dB eller 20 dB. Styreenheden 26 konstaterer derpd tilbagekoblingssituationen ved at sam-
menligne differensen Ps p - Pr, s med en forudbestemt terskelverdi, som eksempelvis
kan vere W + 3 dB eller 2 x W. En tlbagekobling genkendes ved en signalsvekkelse,
som overstiger imrskelvardien, ved indkoblingen af bindstopfilieret 18, ellers ikke.

I det foreliggende udforelsescksempel konstateres signalniveauerne Ps p 0g Pron pd
en logariomisk skala, sdledes at disses differcns Pg 5 - Pp,n udtrykker et signalstyrkefor-
hold. Slutirinets 20 (her som linezrt antagne) forstzrkningsfakior spiller derfor ikke
nogen rolle. I udforelsesalternativer, 1 hvilke signalniveauerne Ps p og Py » konstateres
pd anden méide, skal der ved disses sammenligning eller ved fastlzggelsen af terskelvar-
dien tages hensyn til slottrinsforsterkningen.

Der kan wraeffes egnede modforanstalminger pd grundlag af den tlbagekoblings-
genkendelse, som er vist pd fig. 1. Disse kan bestd i, at hver forekommende tilbagekob-
ling vises horeapparat-akustikeren ved tilpasningen af horeapparatet, siledes at han eller
hun kan mndre hereapparat-indstillingerne pl egnet mdade. I foretrukne udferelsesek-
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sempler pd opfindelsen indeholder hereapparatet imidlertid en indretning 6l auvtomatisk
tilbagekoblingsundertrykkelse, som reagerer pd den netop beskrevne tilbagekoblingsgen-
kendelse. Et sddant hereapparat er vist pa fig. 2.

1 kredsiobet ifalge fig. 2 er forstarkeren 12 udformet som regulerbar forsterker,
hvis forsterkningsfakeor indstilles af styreenheden 26 ved hizlp af et forsterknings-ind-
stillingssignal A, Ellers svarer kredslsbet l det pd fig. 1, og funktionsmiden med hen-
syn til tibagekoblingsgenkendelsen er ogsd identisk med det ovenfor beskrevne.

Ved horeapparatet ifplge fig. 2 overviges signaloverforingsstrakningen 28 for tl-
bagekoblinger efter indkoblingen af hereapparatet eller efter en initialiseringskommando,
som er udlsst af brugeren eller horeapparat-akustikeren, Styreenheden 26 forgger efter-
hdnden hereapparatets forstzrkning, sd lenge der ikke forekommer nogen tilbagekob-
ling, og en forudbestemi maksimumsforsterkning endnu ikke er ndet. En sddan for-
stzrkningsindstilling kan enten finde sted 1 hereapparatets samlede overferingsomride
eller ~ hvis horeapparat-kredslebet tillader det - i enkelte frekvensomrider. 1 det sidst-
azvate tilfzlde kan enkelte tilbagekoblingsudsatte frekvensbind sdledes senkes milret-
et

Horeapparatets netop beskrevne auntomatiske indstillingsproces ved hver indkobling
og/eller ved horeapparatets tilpasning er allerede meget gavnlig og behagelig for hereap-
parat-brugeren. [ yderligere udforelsescksempler finder der vdermere en lobende tilba-
gekoblingsovervigning og tilbagekoblingsundertrykkelse sted. Ved hver genkendt tilba-
gekobling kan den samlede forsterkning ogleller forsterkningen i det pigzidende fre-
kvensbdnd siledes formindskes. Denne formindskelse kan enten vere permanent eller
ophaves efterhinden igen, sdledes at horeapparatet lebende tilpasses til foranderlige
omgivelsesbetingelser.

De diagrammer, som er vist p4 fig. 1 og fig. 2, gengiver mulige kredsleb i analogt
opbyggede hercapparater. Der findes tilsvarende funktioner il horeapparater i digital
eller delvist digital teknik, De pd fig. 1 og fig. 2 viste komponenter (med undtagelse af
mikrofonen 10 og heretransduceren 22) kan vere udformet delvist eller helt som modu-
ler t et styreprogram i en digital signalprocessor (DSP). Styreenhedens 26 funktioner kan
iszr udfores af en pd egnet mide programmeret processor.
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PATENTERA

1. Fremgangsmdde til tilbagekoblingsgenkendelse 1 et horeapparat, som har en signal-

overforingsstrakning (28) mellem en mikrofon (10} og en heretransducer (22}, med wi-

nene:

a)  Bestemmelse af et frekvensbind (B) til tilbagekoblingsgenkendelsen,

b)  konstatering af et forste signalniveau (Ps p) for et signal, som overfores pd signal-
overtoringsstrekningen (28), 1 frekvensbindet (B),

¢}  dempning af det signal, som overfores pd signaloverfaringsstrakningen (28), i
frekvensbindet (B) og konstatering af et andet signalniveau (Pr 3} for det dempede
signal 1 frekvensbindet (B) og

d}  genkendelse af en tilbagekobling 1 frekvensbindet (B) pd grundlag af de konstate-
rede forste og anden signalniveauer (Ps g, Pr p).

2.  Fremgangsmdde ifolge krav 1, kendetegnet ved, ai trinene a) 4l d) udfores gen-

tagne gange med forskellige frekvensbdnd (B) dl tilbagekoblingsgenkendelsen.

3. Fremgangsmade ifelge krav 1 eller krav 2, kendetegnet ved, at der anvendes et

resultatsignal (R) fra et bindpasfilter (24), som er afstemt efter frekvensbindet (B),

kounstateringen af det forste og/eller det andet signalnivean (Ps p, Pr p) 1 frekvensbindet

(B).

4. Fremgangsmide ifelge et af kravene 1 - 3, kendetegnet ved, at der kobles et

bandstopfilter (18), som er afsiemt efter frekvensbinder (B), ind 1 signaloverforings-

strekningen (28) ul dempningen af det signal, som overfores pd signaloverforings-

strekningen (28), i frekvensbindet (B},

5. Fremgangsméde ifalge et af kravene 1 - 4, kendetegnet ved, at en tilbagekobling

genkendes, ndr differensen mellem det forsie og det andet signalnivean (Pg p, Py g)

‘overstiger en forudbestemt terskelvardi.

6. Fremgangsméde ifslge et af kravene 1 - 5, kendetegunet ved, at frekvensbandet

(B) ul tilbagekoblingsgenkendelsen bestemmes i afhiengighed af en analyse af det signal,

som overfares pé signaloverforingsstrekningen (28).

7. Hereapparat, iser dl udforeise af en frempangsmade ifelge et af kravene 1 - 6,

med:

- en signaloverferingsstrakning (28) mellem en mikrofon (10) og en haretransducer
(22),

- et bindstopfilter (18), som efter valg kan kobles ind i signaloverferingsstrakningen
(28),

- en styreenhed (26) til konstatering af et forste signalniveau (Ps s) for et signal, som
overfores pd signaloverforingssirzkningen (28) uden bindstopfilteret (18}, og af et
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andet signalniveau (Pp p) for et signal, som overferes pd signaloverferingsstrak-

ningen (28) med bindstopfilteret (18), og il genkendelse af en titbagekobling pd

grundlag af det konstaterede forste og andet signalniveau (Ps p, Pr ).
8.  Horeapparat ifglge krav 7, kendetegnet ved, af styreenheden (26) er indrettet 6l at
bestemme et frekvensbind (B) dl tilbagekoblingspenkendelsen og 4l at afstemme bind-
stopfilteret (18},
9.  Horcapparat ifelge krav 8, kendetegnet ved, at der findes et bandpasfilier (24},
som afstemmes efter frekvensbindet (B), og hvis resultatsignal (R) tjener il konstatering
af det forste og det andet signalniveau (Ps 5, Pr.s).
10. Hereapparat ifplge et af kravene 7 - 9, kendetegnet ved, at der er tilvejebragt en
indretning, is®r en forsterker (12} med indstillelig forst®rkning, 1l undentrykkelse af en
tilbagekobling, som er genkendt af styreenheden (26},
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