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(57) Abstract: The invention relates to a headphone, comprising at least one microphone (12), an
analog pre-emphasis filter (20) for the pre-emphasis of the microphone signal, an analog-to-digital
converter (30) for digitizing the output signal of the pre-emphasis filter, an active noise
compensation unit (40) for carrying out active noise compensation on the basis of the output signal
of the microphone (12) that has undergone pre-emphasis and digitization and for outputting a
counter sound signal, and a digital-to-analog converter (50) for carrying out an analog/digital
conversion of the counter sound produced by the active noise compensation unit (40).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Horer mit mindestens einem Mikrofon (12), einem analogen
Pre-Emphasefilter (20) zur Vorentzerrung des Mikrofonsignals, einem AD-Wandler (30) zum
Digitalisieren des Ausgangssignals des Pre-Emphasefilters, einer aktiven Larmkompensationseinheit
(40) zum Durchfithren einer aktiven Larmkompensation basierend auf dem vorentzerrten und
digitalisierten Ausgangssignal des Mikrofons (12) und zum Ausgeben eines Gegenschallsignals
sowie einem DA-Wandler (50) zum Durchfiihren einer Analog/Digitalwandlung des durch die aktive
Larmkompensationseinheit (40) erzeugten Gegenschalls vorgesehen.
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Headset und Hérer

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Headset und einen Hérer.

Headsets und Hérer mit einer aktiven Larmkompensationseinheit sind hinlénglich be-
kannt. Die aktive Larmkompensationseinheit kann sowohl analog als auch digital ausge-
fuhrt sein. Die Mikrofone eines Headsets oder eines Horers mit einer aktiven Larmkom-
pensation erfassen Audiosignale von unterschiedlicher Herkunft und mit unterschiedli-
chen Pegeln. Die Mikrofone erfassen beispielsweise Stérschall aus externen Schallquel-
len, den durch den Wiedergabewandler wiedergegebenen Schall, den Nutzschall und
Schall, der aufgrund von Bewegungen zwischen dem Kopfhorer bzw. dem Headset und
dem Kopf des Anwenders entsteht, Jedes dieser Schallereignisse weist ein spezifisches

Spektrum mit einer spezifischen Pegelverteilung auf.

Als allgemeiner Stand der Technik wird auf die Dokumente DE 694 16 442 T2,
US 5,278,911 A, US 6,134,331 A, US 4,985,925 A und WO 93/26084 A1 verwiesen.

Es ist somit winschenswert, einen Kopfhtrer oder ein Headset mit einer aktiven Larm-
kompensation vorzusehen, welche verbessert eine unregelméafige Pegelverteilung eines

Gerauschspektrums kompensieren kann,

Diese Aufgabe wird durch einen Horer gemal Anspruch 1 und ein Headset gemafR

Anspruch 8 gelost.

Somit wird ein Hérer mit mindestens einem Mikrofon, einem analogen Pre-Emphasefilter
zur Vorentzerrung des Mikrofonsignals, einem AD-Wandler zum Digitalisieren des Aus-
gangssignals des Pre-Emphasefilters, einer aktiven Larmkompensationseinheit zum
Durchfuhren einer aktiven Larmkompensation basierend auf dem vorentzerrten und
digitalisierten Ausgangssignal des Mikrofons und zum Ausgeben eines Gegenschallsig-
nals sowie einem DA-Wandler zum Durchfiihren einer Analog/Digitalwandlung des durch

die aktive Larmkompensationseinheit erzeugten Gegenschalls vorgesehen.

PCT/EP2012/051622
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Gemé&l einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung werden Filterparameter des
Emphasefilters zum Vorentzerren des Mikrofonsignals dem maximal erwarteten Pegel

der von dem Mikrofon erfassten Audiosignale angepasst.

Somit wird ein Headset mit mindestens einem Mikrofon, einem Emphasefilter zur Vorent-
zerrung des Mikrofonsignals, einem DA-Wandler zum Digitalisieren des Ausgangssignals
des Emphasefilters, einer aktiven L&rmkompensationseinheit zum Durchfiihren einer
aktiven L&rmkompensation basierend auf dem vorentzerrten und digitalisierten Aus-
gangssignal des Mikrofons und zum Ausgeben eines Gegenschallsignals sowie einem
DA-Wandler zum Durchftihren einer Analog/Digitalwandlung des durch die aktive L&rm-

kompensationseinheit erzeugten Gegenschalls vorgesehen.

Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfahren zum Steuern eines Hdérers, der ein Mikrofon
und eine aktive Larmkompensationseinheit aufweist. Das Mikrofonsignal wird durch ein
analoges Pre-Emphasefilter analog vorentzerrt. Das Ausgangssignal des Pre-
Emphasefilters wird digitalisiert. Eine aktive Ldrmkompensation wird basierend auf dem
vorentzerrten und digitalisierten Ausgangssignal des Mikrofons durchgefthrt und ein
Gegenschall wird ausgegeben. Eine Digital/Analog-Wandlung des durch die aktive Larm-

kompensationseinheit erzeugten Gegenschalis wird durchgefihrt.

Gemall einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein digitales Pre-Emphasefilter
zwischen der aktiven L&rmkompensationseinheit und dem DA-Wandler vorgesehen.
Alternativ dazu kann ein analoges Pre-Emphasefilter nach dem DA-Wandler vorgesehen

sein.

Die Erfindung betrifft den Gedanken, dass fUr jede Frequenz in einem Larmspektrum
unterschiedliche Pegel vorhanden sein kdnnen, welche stark voneinander abweichen
kénnen. Somit weist auch der durch die aktive Larmkompensation erzeugte Gegenschall

eine unregelmalige Pegelverteilung auf.

Um dies zu vermeiden, wird ein vorzugsweise analog vorentzerrtes Audiosignal der
digitalen Signalverarbeitung einer digitalen aktiven Larmkompensation zugefiihrt, um eine
nutzbare Gesamtdynamik erhéhen zu kénnen. Das Eingangsaudiosignal wird einer Pre-
Emphasisverarbeitung (analoge Vorentzerrung) unterzogen. Anschlielend erfolgt eine
Analog/Digitalwandiung. Optional kann nach der digitalen Verarbeitung eine digitale Pre-

Emphasis erfolgen.

PCT/EP2012/051622
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Die analoge und die digitale Pre-Emphasisverarbeitung hat den Vorteil, dass die nutzbare
Dynamik einer Digital/Analogumwandiung und Analog/Digitalumwandlung erhoht wird
und ggf. enistandene Artefakie im hérbaren Bereich minimiert werden k&énnen.

Die Erfindung betrifft ferner den Gedanken, wie eine digitale L&rmkompensation in einem
Horer oder Headset verbessert werden kann. Wenn beispielsweise das Leistungsspekt-
rum und/oder die maximalen Pegel in einer larmerflllten Umgebung bekannt sind, dann

kénnen die Filter der Vorentzerrung entsprechend angepasst werden.
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Vorteile und Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend unter Bezugnah-

me auf die Zeichnung n&her erlautert.

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Horers bzw. Headsets

gemaf einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines digitalen aktiven Larmkom-

pensationssystems zur Erlduterung der Erfindung,

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines aktiven Larmkompensati-

onssystems gemal einem zweiten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Harers bzw. eines Headsets gemal ei-

nem dritten Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild eines Hérers oder eines Headsets gemah ei-

nem vierten Ausflinrungsbeispiel,

Fig. 6 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Hérers bzw. Headsets

gemall einem flnften Ausfihrungsbeispiel, und

Fig. 7 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Hérers bzw. eines

Headsets gemal einem sechsten Ausflihrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Hérers bzw. Headsets gemaR einem
ersten Ausflhrungsbeispiel. Das Headset weist eine Eingangseinheit 10 beispielsweise
mit einem Audioeingang 11, einem ersten Mikrofon 12 und einem zweiten Mikrofon 13
auf. Das Headset weist ferner eine Pre-Emphasiseinheit 20 auf, welche die Signale der
Eingangseinheit empfangen und eine Pre-Emphasisverarbeitung (Vorentzerrung) durch-

PCT/EP2012/051622
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fuhren kann. Das Ausgangssignal der Pre-Emphasiseinheit 20 wird einem AD-Wandler
30 zugefihrt, welcher eine Analog/Digitalwandlung durchflihrt. Das Ausgangssignal des
AD-Wandlers 30 wird einer aktiven La&rmkompensationseinheit 40 zugeflihrt. Das Aus-
gangssignal der aktiven Larmkompensationseinheit 40 wird einer digitalen Pre-
Emphasisverarbeitungseinheit 60 zugeflhrt. Das Ausgangssignal der Pre-
Emphasisverarbeitungseinheit 60 wird in einem DA-Wandler 50 digital/analog gewandelt.
Das Ausgangssignal des DA-Wandlers 50 kann einem elektroakustischen Wiedergabe-

wandler 70 zur Ausgabe zugefuhrt werden.

Die Larmkompensationseinheit 40 kann einen oder mehrere Larmkompensationsfilter 41,

42 aufweisen.

Die Pre-Emphasiseinheit 20 kann mehrere Teileinheiten aufweisen, um jedem Eingangs-
signal der Eingangseinheit 10 einer Pre-Emphasisverarbeitung zuzuflihren. Die Pre-
Emphasiseinheit 20 fihrt eine analoge Vorentzerrung durch, Nach der analogen Vorent-
zerrung wird das Ausgangssignal der Pre-Emphasiseinheit 20 in dem AD-Wandler ana-

log/digital gewandelt.

Durch das Vorsehen einer digitalen Pre-Emphasiseinheit 60 kann die Dynamik des
Digital/Analogwandlers 50 erhéht werden und ferner kénnen ggf. entstandene Artefakte

vermindert werden.

Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung, welches auf dem ersten
Ausflhrungsbeispiel basiert, kann eine analoge Vorentzerrung bzw. Pre-Emphasis erfol-

gen.

Eine Pre-Emphase geméaR der Erfindung stellt z. B. eine Anhebung von hohen Frequen-
zen und eine Absenkung von tiefen Frequenzen wahrend eines Aufzeichnens oder Sen-
dens eines Signals dar. Die Anhebung oder Absenkung der hohen und tiefen Frequenzen
wird anschliefend bei der Wiedergabe oder beim Empfang riickgangig gemacht, so dass
eine originalgetreue Ubertragung bzw. Aufzeichnung oder Erfassung erfolgen kann. Mit
anderen Worten, eine Pre-Emphase bewirkt eine Anhebung der hohen Frequenzen und
eine Absenkung der tiefen Frequenzen. Eine Emphase stellt also eine beabsichtigte
Anderung der Amplitude/Frequenzcharakteristik eines Audiosignals dar, um beispielswei-

se das Rauschen zu unterdriicken.

PCT/EP2012/051622
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Gemall einem Aspekt der vorliegenden Erfindung kann die digitale Pre-
Emphasisverarbeitungseinheit 60 auch als eine analoge Pre-
Emphasisverarbeitungseinheit 60 ausgefiihrt sein und hinter statt vor dem DA-Wandler
50 vorgesehen sein. Damit wirde die analoge Pre-Emphasisverarbeitungseinheit 60
direkt mit dem elektroakustischen Wiedergabewandler verbunden sein, d. h. die analoge
Pre-Emphasisverarbeitungseinheit 60 ist zwischen dem DA-Wandler 50 und dem elekt-

roakustischen Wiedergabewandler 70 vorgesehen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines digitalen aktiven La&rmkompensations-
systems zur Erlduterung der Erfindung. Der von dem Mikrofon erfasste Schall x (t) wird
Uber einen AD-Wandler 30 digitalisiert (x4(n)), einer aktiven La&rmkompensation unterzo-
gen (in Fig. 2 nicht gezeigt), und der durch die aktive Larmkompensation berechnete
Gegenschall y4 (n) wird durch einen DA-Wandler 50 wieder in ein analoges Signal y (t)
umgewandelt, In Fig. 2 ist unten links der maximal auftretende Pegel bei dem Eingangs-
signal x () und rechts ist der maximal aufiretende Pegel des Gegenschalls yy gezeigt.
Ferner ist der Fullscale der Quantisierung gezeigt. Wie links unten zu sehen, weist das
Spekirum des Eingangssignals x Uber die Frequenz einen sehr variablen Verlauf auf. Der
in Fig. 2 unten rechts gezeigte Gegenschall weist ebenfalls einen sehr variablen Verlauf
auf. In den beiden unteren Bildern in Fig. 2 ist jeweils das Quantisierungsrauschen QR
und der jeweilige Signalrauschabstand SNR x4 (f;) und SNR yq (f;) gezeigt. Dies hat zur
Folge, dass die zur Verfligung stehenden Dynamikbereiche nicht ausreichend ausgenutzt

werden kénnen.

Fur eine optimale AD oder DA-Wandlung sollte vorzugsweise der héchste zu erwartende
Pegel den vollen Darstellungsbereich (full scale) des Wandlers einnehmen, ohne dass es
zu einer Ubersteuerung kommen kann. Dies ist notwendig, damit die gréiitmdgliche
auftretende Amplitude noch verarbeitet werden kann. Andererseits hat dies jedoch zur
Folge, dass der Signal-Rausch-Abstand SNR bei anderen Frequenzen schlechter ist als

bei der maximalen Auslenkung.

Wenn beispielsweise bei einer ersten Frequenz der maximale Pegel 40 dB Kleiner ist als
der maximal mégliche Pegel, dann hat dies zur Folge, dass der Signal-Rausch-Abstand
SNR 40 dB kleiner als moéglich ist. Genauer betrachtet kann dies zu einem Verlust von 6
bis 7 Bit an Auflosung fuhren. Dies ist unerwiinscht insbesondere im Hinblick darauf,

dass die Auflosung eines DA-Wandlers und/oder eines AD-Wandlers typischerweise 12
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Rauschen flhren und die Funktion der aktiven Ldrmkompensation erheblich stéren.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines aktiven Larmkompensationssystems
gemaf einem zweiten Ausflhrungsbeispiel. Das System weist ein Eingangssignal x (t),
ein erstes analoges Filter (Eingangs-Pre-Emphasefilter) 20, einen AD-Wandler 30, ein
erstes digitales Filter (Eingangs-Deemphasefilter) 21, eine nicht weiter dargestelite Au-
dioverarbeitungseinheit, ein zweites digitales Filter (Ausgangs-Pre-Emphasefilter) 60,
einen DA-Wandler 50 und ein zweites analoges Filter (Ausgangs-Pre-Emphasefilter) 61
auf, Durch das erste analoge Filter 20 kommt es bei entsprechender Auslegung der

Filterparameter zu einem Abgleich des maximal méglichen Pegels am AD-Wandler.

Optional kdnnen das erste und zweite digitale Filter 60 entfallen.

Durch das zweite digitale Filter 60 kommt es zu einer gleichmaRigeren spektralen Vertei-
lung der Maximalpegel am DJ/A-Wandler. Somit weisen die durch die AD- und DA-
Wandler zu verarbeitenden Eingangs- und Ausgangssignale einen besseren Signal-
Rausch-Abstand auf.

Wenn die zu erwartenden Audiosignale in einer l&rmerfiliten Umgebung bekannt sind,

dann kénnen die Filterparameter entsprechend ausgelegt werden.

Durch die Filter 20 und 60 &ndert sich jedoch die Ubertragung des gesamten Signalpfa-
des. Um eine Anderung der Empfangs- und Sendepfade zu vermeiden, wird hinter dem
AD-Wandler 30 ein erstes digitales Filter 21 und hinter dem DA-Wandler 50 ein zweites
analoges Filter 61 vorgesehen, wobei das erste digitale Filter 21 ein Ausgleichsfilter
{Deemphasis, Ruckentzerrung) bezliglich des ersten analogen Filters 20 darstellt, und
das zweite analoge Filter 61 stellt ein Ausgleichsfilter (Deemphasis, Ruckentzerrung)

bezlglich des zweiten digitalen Filters 60 dar.

Mit dem aktiven Larmkompensationssystem gemal dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel
kann somit der Signal-Rausch-Abstand verbessert werden, wodurch weniger Rauschen

zu horen ist.

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Hérers bzw. eines Headsets gemafl einem dritten

Ausfuhrungsbeispiel. Der Horer bzw. das Headset gemafR dem dritten Ausfihrungsbei-

PCT/EP2012/051622
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spiel kann auf einem Hoérer/Headset gemal dem ersten oder zweiten Ausflhrungsbei-
spiel basieren. Der Horer bzw. das Headset weist ein Mikrofon 12, einen AD-Wandler 30,
einen aktiven Larmkompensationsfilter 40, einen DA-Wandler 50 sowie einen elektroa-
kustischeh Wiedergabewandler 70 und eine Sekundé&rstrecke 100 auf. Die aktive La&rm-
kompensation geméal dem dritten Ausfihrungsbeispiel erfolgt vorzugsweise nach dem
Feed Forward-Prinzip. Ein Audiosignal wird durch das Mikrofon 12 erfasst und als ein
Ausgangssignal x (t) ausgegeben. Dieses Ausgangssignal x (t) wird einer AD-Wandlung
in dem AD-Wandler 30 unterzogen und es wird ein digitales Ausgangssignal x4 (n) an das
Filter 40 ausgegeben. Das Ausgangssignal des Filters yq (n) wird an den DA-Wandier 50
ausgegeben, der wiederum ein analoges Ausgangssignal y () ausgibt. Dieses analoge

Ausgangssignal y (t) wird dem elektroakustischen Wiedergabewandler 70 zugefihrt.

Die Ubertragungsstrecke von dem Lautsprecher 70 sowie die akustische Strecke stellt
die sog. Sekundérstrecke 100 dar. Das Ausgangssignal y (1) des DA-Wandlers 50 wird
dem Lautsprecher 70 zugeflihrt, der wiederum einen Gegenschall u (t) abgibt, welcher
den Stdrschall d (t) Uberlagert, um diesen zu kompensieren. Das Ergebnis dieser Kom-

pensation stellt das Uberlagerungssignal e (t) dar.

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild eines Htrers oder eines Headsets gemal einem vierten
Ausfihrungsbeispiel. Der Horer bzw. das Headset gem&R dem vierten Ausflhrungsbei-
spiel entspricht im Wesentlichen dem Horer bzw. Headset gemal dem dritten Ausfih-
rungsbeispiel von Fig. 4. Der einzige Unterschied besteht darin, dass das Mikrofon 12 vor
dem Lautsprecher vorgesehen ist und das Filter 40 als ein Feedback-Filter ausgestaltet
ist, wobei ein Uberlagerungssignal e (t) zu dem Eingang des AD-Wandlers 30 zurlickge-
flhrt wird.

Fig. 6 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Horers bzw. Headsets gemaR einem
finften Ausflhrungsbeispiel. Der Horer bzw. das Headset gemaflt dem flnften Ausfiih-
rungsbeispiel basiert auf dem Horer bzw. Headset gemafR dem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel, wobei Angleich- und Ausgleichsfilter 20, 21; 60, 61 vor und hinter dem AD-Wandler
sowie dem DA-Wandler vorgesehen sind. Die Funktion der Filter 20, 21, 60, 61 entspricht
der Funktion der Filter gemaf Fig. 3.

Fig. 7 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Horers bzw. eines Headsets gemaf
einem sechsten AusfUhrungsbeispiel. Der Horer bzw. das Headset gemaR dem sechsten

Ausfihrungsbeispiel beruht auf dem Horer bzw. Headset gemalt dem vierten Ausfiih-

PCT/EP2012/051622
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21, 60, 61, welche vor und hinter dem AD-Wandler 30 und dem DA-Wandler 50 vorgese-

hen sind.

Zur Bestimmung der Parameter der Filter 20, 21, 60, 61 ist es vorteilhaft, wenn der ma-
ximal mdgliche Pegel Spax x (f) durch das Aufenmikrofon 12 bzw. das Innenmikrofon 12

ermittel wird. Alternativ dazu kann der Maximalpegel auch geschéatzt werden.

1

Fur das Filter 20 gilt dann |£0, (/) ~ [Smanx(7]
max ¥

Hieraus kann gefolgert werden, dass keine 100%ige Angleichung des Spektrums bend-
tigt wird, sondern dass eine Begrenzung der Signaldynamik bereits zu einem ausrei-
chenden Ergebnis fihren kann. FUr das Filter 21 fur die digitale Ausgleichsfilterung gilt

dann: £Q;' (f)z'[';a’l@;“) :

Somit entspricht dann das Filter 61 gemafl dem funften Ausflthrungsbeispiel:

1
20, (1)~ [Sead UV 1FF]

Das Ausgleichsfilter 61 solite dann wie folgt beschrieben werden kénnen:

EQ;I (f)z EOl (f) .
. =)

Bei dem sechsten Ausflihrungsbeispiel (Feed-Back), welches ein Innenmikrofon 12
1-FB-S l
Smaxd(f)

aufweist, sollte dann das Filter 20 wie folgt beschrieben werden: |EQ, (f)[ ~

Das Filter 21 entspricht dann dem inversen Filter 20, d. h. EQ;'(f)~ .
£0,(f)

Fir das Filter 60 gilt dann [EQ, () = 1-FB-S ]

S, d(f)-FB

1

Damit gilt dann fiir das Filter 61 £Q;'(f)~ :
- £Q,(f)

Die Filter 20, 60, 21, 61 gemaR der Erfindung dienen explizit nicht einer Filterung an den

Réndern des zu verarbeitenden Frequenzbereichs, sondern beziehen sich auf den zu
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Rausch-Abstandes. Die Ubertragungsfunktionen der Filter gem&R der Erfindung sind
derart ausgestaltet, dass der maximale und der minimale Wert der Verstarkung zwischen
20 Hz und einem Viertel der Abtastfrequenz mit mindestens 3 dB voneinander abwei-

chen.

Gemah einem siebten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung, welches auf einem der Ausflih-
rungsbeispiele 1 bis 8 basieren kann, wird ein Horer bzw. ein Headset vorgesehen, wobei
der analoge Pre-Emphasefilter 20 als ein analoges Filter zum Durchfthren einer Larm-
kompensation ausgestaltet ist. Das analoge Filter 20 ist gemaR dem siebten Ausfih-
rungsbeispiel als ein statisches Larmkompensationssystem bzw, Filter ausgebildet. Die
aktive Larmkompensationseinheit 40 dient dann lediglich dazu, die benttige Larmkom-
pensation anzupassen, soweit dies erforderlich ist. Der digitale Bereich des Hobrers, d. h.
die aktive Larmkompensationseinheit 40, weist dann beispielsweise eine Verstérkung von
1 auf und adaptiert die Larmkompensation nur dann, falls die Larmkompensation verbes-

sert werden kann.

Das Filter 20 kann gemaR dem siebten Ausflhrungsbeispiel als eine Vor-
Larmkompensationseinheit ausgestaltet sein. Hier fihrt eine derartige Larmkompensati-
onseinheit eine statische Larmkompensation durch, wenn das Ausgangssignal x () dem
Ausgangssignal y (t) entsprechen wirde. Dies kann beispielsweise erreicht werden, wenn
die aktive L&rmkompensationseinheit 40 nicht in die aktive La&rmkompensation eingreift.
Alternativ dazu kann die aktive La&rmkompensationseinheit 40 nur dann in die Larmkom-

pensation eingreifen, wenn dies zu einer verbesserten Larmkompensation fihren wirde.

PCT/EP2012/051622
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Anspriiche
1. Hérer, mit

10

15

20

25

mindestens einem Mikrofon (12),

mindestens einem analogen Pre-Emphasefilter (20) zum Vorentzerren eines Mikro-
fonsignals,

ginem AD-Wandler (30) zum Digitalisieren des Ausgangssignals des Pre-
Emphasefilters (20),

einer aktiven Larmkompensationseinheit (40) zum Durchfiihren einer aktiven
Larmkompensation basierend auf dem vorentzerrten und digitalisierten Ausgangssignal
des Mikrofons (12) und zum Ausgeben eines Gegenschallsignals, und

einem DA-Wandler (50) zum Durchftihren einer Digital/Analog-Wandlung des
durch die aktive Larmkompensationseinheit (40) erzeugten Gegenschalls.

2. Horer nach Anspruch 1, wobei
die Filterparameter des Pre-Emphasefilters (20) an den maximal erwarteten Pegel

der von dem Mikrofon (12) erfassten Audiosignale angepasst sind.

3. Horer nach Anspruch 1 oder 2, ferner mit
einem digitalen Pre-Emphasefilter (60) zwischen der aktiven La&rmkompensations-
einheit (40) und dem DA-Wandler (50).

4, Hérer nach Anspruch 1 oder 2, mit
einem analogen Pre-Emphasefilter nach dem DA-Wandler (50).

5. Horer nach einem der Ansprliche 1 bis 4, wobei
das analoge Pre-Emphasefilter (20) als eine Vor-Larmkompensationseinheit aus-

gestaltet ist, welche eine statische Larmkompensation durchfiihrt.

6. Headset, mit
mindestens einem Mikrofon (12),
mindestens einem analogen Pre-Emphasefilter (20) zum Vorentzerren eines Mikro-

fonsignals,
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einem AD-Wandler (30) zum Digitalisieren des Ausgangssignals des Emphasefil-
ters (20),
einer aktiven Larmkompensationseinheit (40) zum Durchfihren einer aktiven
Larmkompensation basierend auf dem vorentzerrten und digitalisierten Ausgangssignal
5  des Mikrofons (12) und zum Ausgeben eines Gegenschallsignals, und
einem DA-Wandler (50) zum Durchfihren einer Digital/Analog-Wandlung des

durch die aktive Larmkompensationseinheit (50) erzeugten Gegenschalls.

7. Verfahren zum Steuern eines Horers, der ein Mikrofon (12) und eine aktive Larm-
kompensationseinheit (40) aufweist, mit den Schritten:
10 analoges Vorentzerren eines Mikrofonsignals durch ein analoges Pre-
Emphasefilter (20),
Digitalisieren des Ausgangssignals des Pre-Emphasefilters (20),
Durchfihren einer aktiven Larmkompensation basierend auf dem vorentzerrten
und digitalisierten Ausgangssignal des Mikrofons (12) und Ausgeben eines Gegenschall-
15 signals, und
Durchfihren einer Digital/Analog-Wandlung des durch die aktive Larmkompensati-

onseinheit (50) erzeugten Gegenschalls.
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