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69 Horgerit zum Beseitigen der Horverluste bei hohen Frequenzen.

) Das Horgerit fir Horbehinderte mit Horverlusten bei

hohen Frequenzen enthilt eine Schalleingangsoffnung
mit einem Schalldetektor (1), einen einstellbaren Ver-
stirkerkreis (2, 3, 4) und eine Schallwiedergabeeinrich-

tung (5). Die Regeleinrichtung (3) des Verstirkerkreises 3

weist ein erstes Regelelement (P1), das durch den Benut- 1 2 4 7
zer bedient wird, auf, der auf diese Weise in der Lage /

ist, die Steilheit des Frequenzganges des Verstiirkers !

bei Frequenzen oberhalb einer Grenzfrequenz zu verin- {,‘ fz

dem, so dass eine verinderbare Anhebung hoher Frequen-
zen erreicht wird. Ausserdem weist das Horgerdt ein
zweites Regelelement (P2) auf, das ein im wesentlichen
frequenzunabhingiges Steuerglied fir die Grundverstir-
kung ist, die durch eine Audiologen auf der Grundlage
von Daten des Benutzers, einschliesslich Audiogrammen,
eingestellt wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Horgerit mit einer Schalleintritts6ffnung, einem Schall-
empfénger, einem mit diesem verbundenen einstellbaren Ver-
stérkerkreis, bestehend aus einem Vorverstirker, einer Regel-
einrichtung und einem Ausgangsverstirker mit Mitteln zum An-
passen der Verstirkung und einer Schallwiedergabeeinrichtung,
wobei mit dem einstellbaren Verstirkerkreis ein Regelelement
zur Bedienung durch den Benutzer vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (3) einerseits ein erstes
. Regelelement (P1) in einem selektiven Verstirkerkreis (7, Cl1,
C2, C3, R1, R2, R3) aufweist, der im wesentlichen oberhalb
einer Grenzfrequenz (fo) eine frequenzabhéngige Verstirkung
beim Regulieren der Steilheit des Frequenzganges des Verstir-
kers bei Frequenzen oberhalb der Grenzfrequenz (fo) durch-
fithrt und andererseits ein zweites Regelelement (P2) in einem
Grundverstérkerkreis (6, C4, C5, C6, C7, R4, RS, R6) auf-
weist, der im wesentlichen {iber dem gesamten Frequenzbereich
eine gleichmissige frequenzunabhéingige Verstirkung durch-
fiihrt.

2. Horgerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeleinrichtung (3) eingangsseitig den Grundverstér-
kerkreis (6,... R6) mit einem ersten Regelverstirker (6) und
einem dazugehorigen Netzwerk (C4, CS, C6, C7, R4, RS, R6)
sowie dem zweiten Regelelement (P2) sowie einen Riickkopp-
lungszweig (A-B) aufweist, wobei dieser im wesentlichen einen
zweiten Regelverstirker (7), ein Netzwerk (C1, C2, C3, R1, R2,
R3) und das erste Regelelement (P1) enthilt und die frequenz-
abhéngige Verstdrkung mit einer verinderbaren Anhebung der
hohen Frequenzen vornimmt.

3. Horgerdt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Regelelement (P1) als ein variabler Widerstand
ausgebildet ist.

4. Horgerit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Grenzfrequenz (fo) zwischen 500 und 2000 Hz liegt.

5. Hérgerit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeleinrichtung (3) einen ersten Regelverstérker (6)
mit einem Riickkopplungszweig enthilt, der mit dem zweiten
Regelverstérker (7) versehen ist, welcher zusammen mit einem
Netzwerk (C1, C2, C3, R1, R2, R3 und P1) den Frequenzgang
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Horverminderung eingestellt werden, die im allgemeinen mit
zunehmendem Alter ungiinstiger wird.

Durch den hochfrequenten, frequenzabhéngigen Horverlust
treten viele Nachteile auf, deren Grund nicht allein darin be-
steht, dass es schwierig ist, Musik zu héren, sondern auch Spra-
che zu héren, da die hohen Tone der Konsonanten und die For-
manten F3 und F4 der Vokale, die in dem Bereich der hohen
Frequenzen liegen, sehr wichtig fiir das Verstindnis der Sprache
sind.

Auf der Grundlage von Messungen, die bei einer grossen
Anzahl von Horgeschidigten mit einem Hérverlust bei hohen
Frequenzen durchgefiihrt wurden, kénnen Kurven des Horver-
lustes als eine Funktion der Frequenz gezeichnet werden, bei
denen das Alter der Leute ein Parameter ist und die stilisiert in
Fig. 1 der Zeichnung gezeigt sind. Diese und andere entspre-
chende Kurven konnen vielen Lehrbiichern und Zeitschriften

" entnommen werden, die sich mit diesem Gegenstand befassen.
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des Riickkopplungszweiges (A -B) festlegt und der der Regelein- 49

richtung (3) eine verdnderbare Anhebung der hohen Frequenzen
verleiht.

6. Horgerit nach einem der Anspriiche 2 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Regelelement (P1) einen Teil des

Riickkopplungszweiges (A - B) bildet, der den zweiten Regelver- 45

stérker (7) enthélt und dass das erste Regelelement (Pl in
Form eines verdnderbaren Widerstandes in dem Netzwerk fiir
den zweiten Verstéirker (7) ausgebildet ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Horgerit geméss dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. '

Fast alle Leute leiden bereits in einem Alter von 30 - 60 Jah-
ren an einem Verlust der Horfihigkeit bei hohen Frequenzen.
Bei niedrigen Frequenzen ist ihre Horféhigkeit normal oder fast
normal, jedoch nimmt ihre Horfahigkeit oberhalb von Fre-
quenzen von 1000 Hz mit zunehmender Frequenz ab. Im téagli-
chen Leben kommen sie normalerweise durch die tibliche Praxis
gut zurecht, eine Hand hinter das Ohr zu halten, um den
Schalleindruck zu vergrdssern und um andere Laute zu unter-
driicken, die sie nicht wahrnehmen wollen. Viele Leute finden
sich mit dieser Situation ab, da sie die Nachteile nicht in Kauf
nehmen kénnen, die mit der Verwendung eines Hoérgerits ver-
bunden sind. Zeit und Geld miissen bereitgestellt werden fiir
Gehorpriifungen, das Erwerben des Horgerts, die Anpassung
des oder der Horgerite an den Horverlust und die regelmdssige
Uberpriifung, dass das oder die Horgeréte entsprechend der
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Bei Frequenzen unterhalb etwa 1000 Hz ist der Hérverlust von
der Frequenz unabhingig, wihrend er bei héheren Frequenzen
frequenzabhéngig ist, wie der Fig. 1 ganz deutlich entnommen
werden kann. Daraus kann man ersehen, dass eine grosse An-
zahl von Leuten in der Altersgruppe von 30 - 60 Jahren ober-
halb etwa 1000 Hz einen frequenzabhingigen Horverlust ha-
ben, durch den Schwierigkeiten beim Horen auftreten konnen,
wihrend diese unter 1000 Hz eine fast normale Horfahigkeit
haben. Oberhalb von etwa 1000 Hz ist der Abfall um so gros-
ser, je hoher das Alter der Person ist.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein neues Horge-
rét zum Beseitigen der Horverluste bei hohen Frequenzen. Uber
viele Jahre hinweg konnte bei einem Hérverlust bei hohen Fre-
quenzen dadurch geholfen werden, dass der Patient mit einem
oder zwei Horgeriten versehen wurde, die derart ausgebildet
sind, dass ein Audiologe den Frequenzgang des Horgerits ent-
sprechend den Daten des Patienten, einschliesslich Audiogram-
men, anpasst, wihrend der Patient selbst die Verstirkung iiber
den gesamten Frequenzbereich mittels einer einstellbaren Laut-
starkeregelung einstellt. Viele Patienten halten es fiir schwierig,
sich an diese Form der Anpassung zu gewohnen, da sie nun
plétzlich alle hochfrequenten Tdne horen, die sie viele Jahre
hinweg iiberhaupt nicht wahrnehmen konnten, so dass sie im
Ergebnis oft beklagen, dass das Horgerit «gerduschvoll» ist
und dass die Laute sehr «scharf» werden. Deshalb muss in vie-
len Fillen der Audiologe die Einstellungen in mehreren Schrit-
ten und iiber mehrere Monate durchfiihren, so dass der Patient
sich langsam daran gewohnt, dass er wieder in der Lage ist,
normal zu héren. Viele Leute haben nicht die Geduld, sich die-
ser Prozedur der Einstellung zu unterziehen und somit war in
vielen Fillen die Anpassung der Horgerite nicht erfolgreich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein vollig neues
Horgerit anzugeben, bei dem diese Nachteile nicht auftreten,
aber bei dem die Benutzer des Horgeriits selbst die Einregulie-
rung fiir den Horverlust bei hohen Frequenzen entsprechend
ihren eigenen Erfordernissen und allmihlich vornehmen kén-
nen, dementsprechend, wie sie sich an das Héren der Laute aus
ihrer Umgebung gewohnen.

Erfindungsgemdss wird die Aufgabe durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Patenanspruchs 1 angegebenen Merkmale
geldst. Ausserdem kann das Horgerit die Merkmale der An-
spriiche 2 - 6 aufweisen.

Man stellt die Steilheit des Frequenzgangs des Verstirkers
oberhalb der Grenzfrequenz ein. Unterhalb der Grenzfrequenz
wird das Horgerit in der Fabrik auf eine feste, niedrige und
frequenzabhéngige Verstirkung eingestellt, so dass sich der Be-
nutzer nicht an die unbeabsichtigt hohe Lautstiirke bei niedri-
gen Frequenzen gewohnen muss. Durch die Verwendung des
Horgerites geméss der Erfindung an beiden Ohren kann das
Horgerdt frei verdndert werden, so dass es der Benutzer selbst
ist, der die audiologische Einstellung durchfiihrt. Somit ist das



Horgerit nicht notwendigerweise eine Prothese, fiir deren Be-
reitstellung eine Hilfe erforderlich ist, sondern ein Hoérgerit,
das man sich besorgen kann, wenn die Notwendigkeit hierfiir
vorhanden ist. ’
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nung auf ein Minimum herabgedriickt werden kann, was von
grosser Bedeutung in einem Horgerét ist, bei dem der Raumbe-
darf in hohem Masse eingeschrankt ist.

Die vorwiegende Verwendung eines solchen Horgerates liegt

In Fillen eines ernsthafteren Horverlustes ist in der Regel ei- 5 in der Abhilfe bei einem Horverlust bei hohen Frequenzen, je-

ne audiologische Unterstiitzung erforderlich, um festzustellen,
welche Art von Horverlust man hat. Eine haufige Klage ist ein
altersbedingter Horverlust oder Presbyacusis. Die Presbyacusis
wird normalerweise durch das Zeichnen eines Audiogramms
durch zwei Kurven iiber den Horverlust der Ohren festgestellt,
némlich den Horverlust durch die Luftiibertragung und die
Knochenleitung. Wenn diese beiden Kurven fiir dasselbe Ohr

m Wesentlichen iibereinstimmen und den Verlauf haben, wie er

in Fig. 1 gezeigt ist, gleichzeitig der Patient dlter als 50 Jahre
ist, ist normalerweise damit Presbyacusis verbunden. Néahe-
rungsweise leiden 50% aller Leute mit einer Verminderung der
Horfahigkeit an Presbyacusis.

Auch hier wurde bewiesen, dass vielen Leuten mit solchen
grosseren Horverlusten durch die vorliegende Erfindung gehol-
fen werden kann. Mit einem erfindungsgeméassen Horgerét ist
es moglich, sowohl den frequenzunabhéngigen Hérverlust bei
niedrigen Frequenzen als auch den frequenzabhingigen Horver-
lust bei hohen Frequenzen ohne die tiblichen Probleme der Ge-
wohnung bei iiblichen Horgerdten zu kompensieren.

Wenn der Audiologe auf der Grundlage der Daten des Pa-
tienten, einschliesslich der Audiogramme, in der Lage war, fest-
zustellen, dass der Patient an einem Horverlust bei hohen Fre-
quenzen leidet, beispielsweise Presbyacusis, wird der Patient
mit einem oder zwei Horgeriten gemiss der Erfindung ver-
sorgt, so dass dieser anschliessend in der Lage ist den frequenz-
abhingigen Einfiigungsgewinn wie gewiinscht einzuregulieren,
wodurch die bekannten Probleme der Gewdhnung dadurch auf
ein Minimum heruntergedriickt werden konnen, dass der Pa-
tient Tag fiir Tag oder Woche fiir Woche eine immer grossere
Verstarkung der hohen Frequenzen einfithren kann.

Mit einem Horgerit ist es moglich, dass die Patienten selbst
die Einregulierung zur Grundverstdrkung vornehmen. Man ver-
meidet ungenaues Einstellen des Horgeréts dadurch, dass der
Audiologe auf der Grundlage der Audiogramme die Grundver-
stirkung auf einen geeigneten Wert einstellt, und dass danach
die Patienten selbst den frequenzabhingigen Teil des Einfi-
gungsgewinns einstellen kénnen. Es ist damit fiir den Patienten

leichter, sich an das Horgerat zu gewShnen. In diesem Zusam-
menhang hat sich gezeigt, dass es von grossem Vorteil ist, dass
es die Patienten selbst sind, die bestimmen, wie lange die Dauer
der Gewdhnung sein soll.

Das Horgerit gemiss der Erfindung ist aus der Sicht des Be-
nutzers somit frei von einer Lautstirkeregelung im herkémmli-
chen Sinn. Viele Experimente haben bewiesen, dass dies fiir Be-
nutzer mit Horverlusten bei hohen Frequenzen, beispielsweise
Patienten mit Presbyacusis, vollig ohne Bedeutung ist, wenn sie
die Steitheit der Frequenzkurve fiir den Einfligungsgewinn ein-
regulieren konnen. Diese wirkt tatséchlich als eine Art von
Lautstirkeregelung, jedoch genau in der frequenzabhingigen
Weise, wie es fiir die Leute mit dieser Art von Hérverlust erfor-
derlich ist.

Das Horgerit gemiss der Erfindung kann beispielsweise mit
einem Verstirkungssystem versehen sein, das ein Tiefpassfilter
der dritten Ordnung in einem Riickkopplungskreis enthilt, mit
dem man den Einfiigungsgewinn frequenzabhéngig oberhalb
einer vorgegebenen Grenzfrequenz einregulieren kann, so dass
eine einstellbare Anhebung der hohen Frequenzen dadurch er-
reicht wird, dass die Steilheit des Frequenzgangs oberhalb der
Grenzfrequenz des Filters verédnderbar einstellbar ist.

Das Horgerit gemiss der Erfindung kann auch derart aus-
gebildet sein, dass es einen einfachen Schaltkreis enthilt, der
beispielsweise aus einem oder mehreren integrierten Schaltkrei-
sen leicht herstellbar ist, wobei die reine physikalische Ausdeh-

. doch kann das Horgerit auch bei Patienten mit anderen Arten
von grosseren Horverlusten oder Verminderungen der Horfa-
higkeit verwendet werden.

Das Horgerit gemiss der Erfindung kann vorzugsweise als

10 ein vollstindig im Ohr angeordnetes Horgerat ausgebildet sein,
aber selbstverstindlich kann es auch als ein hinter dem Ohr an-
geordnetes Horgerdt oder als Horbrille oder als ein Horgeréat
ausgebildet sein, das am Korper getragen wird.

Finzelheiten der Erfindung werden unter Bezugnahme auf

15 die Zeichnung beschrieben, bei der

Fig. 1 eine stilisierte Gruppe von Kurven von altersbeding-
ten Horverlusten als eine Funktion der Frequenz zeigt;

Fig. 2 den grundsitzlichen Aufbau eines Horgerits gemass
der Erfindung zeigt;

Fig. 3 den grundsitzlichen Aufbau einer anderen Ausfith-
rungsform des Horgeréts geméss der Erfindung zeigt;

Fig. 4 ein Beispiel des relativen Einfiigungsgewinns bei ver-
schiedenen Einstellungen einer durch den Patienten bedienten
Steuereinheit zeigt;

Fig. 5 ein Beispiel des relativen Einfiigungsgewinns bei einer
Kombination der Einstellungen der durch den Patienten bedien-
ten Steuereinheit und einer Steuereinheit fiir die Grundverstdr-
kung zeigt, und

Fig. 6 ein Schaltbild eines Regelteils in einer Ausfiithrungs-
30 form des Horgerits gemiss der Erfindung zeigt.

Die Fig. 1 der Zeichnung zeigt die oben erwihnten stilisier-
ten Kurven, betreffend altersabhéngige Horverluste als eine
Funktion der Frequenz. Die Kurven wurden nach einer grossen
Anzahl von Audiogrammen von Leuten gezeichnet, die an Pres-

35 byacusis und anderen Formen von hochfrequenten Gehorverlu-
sten leiden. Es kann ganz klar erkannt werden, dass bei Fre-
quenzen, die hoher sind als etwa 1000 Hz ein frequenzabhéngi-
ger Verlust auftritt, der mit zunehmendem Alter stirker wird.
Unterhalb von etwa 1000 Hz ist der Horverlust geringer und,

0 was sehr charakteristisch ist, unabhéngig von der Frequenz.

Es kann klar erkannt werden, dass bis zu einem Alter von
etwa 60 Jahren der Horverlust in dem Bereich niedriger Fre-
quenzen unterhalb von etwa 1000 Hz normalerweise 10 dB
nicht iiberschreitet und bei Leuten unter 50 Jahren der Horver-
lust in dem Bereich niedriger Frequenzen normalerweise 3 - 4
dB nicht iiberschreitet. Somit ist es fiir Leute in diesen Gruppen
nicht erforderlich, das Tonbild in diesem Frequenzbereich sehr
stark zu verstirken, jedoch oberhalb von etwa 1000 Hz ist der
Horverlust stirker ausgepréagt.

Auf der anderen Seite haben die Leute mit héherem Alter
grossere Horverluste. Beispielsweise hat ein an Presbyacusis lei-
dender Patient im Alter von 80 Jahren einen typischen Horver-
lust von etwa 20 dB bei Frequenzen unterhalb von 1000 Hz und
einen frequenzabhingigen Horverlust, der von etwa 1000 Hz
bis etwa 8000 Hz um etwa 50 dB zunimmt, so dass bei etwa
8000 Hz der Patient einen Horverlust von etwa 70 dB hat, wie
es in Fig. 1 dargestellt ist.

Gemiss der Erfindung ist das Horger4t im Prinzip ausgebil-
det, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, wobei das Horgerit in iiblicher
Weise einen Schalldetektor, beispielsweise ein Mikrofon 1 ent-
halt, das mit einem Vorverstirker 2 verbunden ist. Es ist offen-
sichtlich, dass der Vorverstérker 2 auch andere Signalquellen
haben kann, beispielsweise eine Aufnahmespule usw. Das Hor-
gerit hat auch einen iiblichen Ausgangsverstirker 4 und eine
Schallwiedergabeeinrichtung in der Form einer Hoérkapsel oder
eines Knochenleitungshorers 5.

Das Regelteil 3 hat ein durch einen Benutzer bedienbares
Regelelement P1, mit dem die Steilheit der Arbeitsfrequenz des
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Verstérkers oberhalb der Grenzfrequenz von etwa 1000 Hz ver-
dndert werden kann, so dass eine verdnderbare Anhebung von
hohen Frequenzen erreicht wird, die den Horverlust kompen-
siert. Der Benutzer besorgt sich nur ein oder zwei Horgerite,
die so lange selbst eingestellt werden koénnen, bis eine geeignete
Kompensation erreicht wird. :

In den Fillen von grosseren Hoérverlusten, bei denen der Be-
nutzer auch einen Horverlust bei Frequenzen unterhalb 1000 Hz
kompensieren muss, wird ein Horgerit verwendet, das im Prin-
zip derart ausgebildet ist, wie es in Fig. 3 gezeigt ist, wo das Re-
gelteil 3 erweitert ist. Zwischen dem Vorverstiirker 2 und dem
Ausgangsverstirker 4 ist ein Regelteil 3 mit wenigstens zwei Re-
gelelementen P1 und P2 angeordnet. Das Regelteil 3 wird im
einzelnen in Verbindung mit Fig. 6 der Zeichnung beschrieben.
Pl ist das Einstellelement, das durch den Patienten oder Benut-
zer bedient wird, und P2 ist das Einstellelement, mit dem der
Audiologe die Grundverstirkung einstellt, wenn das Hérgerit
dem Benutzer iibergeben wird. Wie bereits in dem oben er-
wahnten Beispiel eines an Presbyacusis leidenden 80-Jahre alten
Patienten mit einem Horverlust bei niedrigen Frequenzen von
20 dB erwihnt wurde, stellt der Audiologe somit P2 auf einen
geeigneten Wert im Verhiltnis zu dem Horverlust und anderen
Daten des Patienten ein.

In Fig. 4 ist der relative Einfligungsgewinn zu erkennen, den
die Benutzer selbst mittels des Regelelements P1 einfiihren kon-
nen und zwar von einem absoluten Minimum, d.h. von der fre-
quenzunabhéngigen Kurve I zur Kurve II mit einem mittleren
Einfiigungsgewinn und zu Kurve III mit einem maximalen Ein-
fiigungsgewinn bei hohen Frequenzen. Die Kurven sind natiirli-
cherweise nur ein Beispiel. Das Regelelement P1 ist im allgemei-
nen fiir eine kontinuierliche Einregelung in der Form eines ver-
dnderbaren Widerstandes (Rheostaten) ausgebildet, aber es
kann natiirlich auch in der Form eines Stufenschalters ausgebil-
det sein.

In den Figs. 4 und 5 ist der Frequenzbereich in zwei Berei-
che L und H bei einer Frequenz fo von etwa 1000 Hz eingeteilt,
die eine Grenzfrequenz fiir den Regelschaltkreis 3 darstellt, der
im einzelnen im Zusammenhang mit Fig. 6 der Zeichnung be-
schrieben wird.

Die Grenzfrequenz fo wird derart dargestellt, als lage sie bei
etwa 1000 Hz, aber es ist fiir die auf diesem Gebiet titigen
Fachleute offensichtlich, dass fo im Bereich zwischen 500 Hz
und 2000 Hz liegen kann, was auch aus den Figs. 4 und 5 her-
vorgeht. Die Grenzfrequenz bei etwa 1000 Hz ist somit nur ein
Beispiel, das fiir die Erkldrung der Erfindung verwendet wird.

Wenn man nun zu dem oben erwihnten Beispiel des 80-
Jahre alten Patienten zuriickkehrt, ist in Fig. 5 mit dem Dop-
pelpfeil G gezeigt, wie das Kurvenbild in Fig. 4 nach oben und
unten durch die Einstellung der Grundverstdrkung mittels des
Regelelementes P2 parallel verschoben werden kann. Beispiels-
weise ist das Kurvenbild, das durch die durchgezogenen Linien
dargestellt ist, um 20 dB gegeniiber dem gestrichelt dargestellten

Kurvenbild angehoben, so dass die gesamte Anhebung bei ho-
hen Frequenzen bei etwa 8000 Hz nun aus einer Grundverstir-
kung von 20 dB plus einem méglichen maximalen Anstieg des
Einfiigungsgewinns von etwa 40 dB ist, d.h. dass sie insgesamt

5 etwa 60 dB ist. In diesem Beispiel kann der Patient somit soweit

nach oben einregulieren, bis ein Horpegel erreicht wird, der
einer Gesamtverstirkung im Bereich hoher Frequenzen von 60
dB entspricht. Die Anhebung der Grundverstirkung um 20 dB,
die dem Horverlust bei Frequenzen unterhalb von 1000 Hz ent-

10 spricht, ist in Fig. 5 nur als Beispiel gezeigt, um die Erfindung

zu erkldren. Wie gross die Grundverstdrkung im Verhiltnis zum
Hérverlust bei niedrigen Frequenzen angehoben werden soll,
wird von vielen Faktoren abhiingen, einschliesslich den Audio-
grammen des Patienten, der Art der Verringerung der Horfi-

15 higkeit und der iibrigen Daten des Patienten.

Die in den Figs. 4 und 5 gezeigten Kurven sind nur Beispiele
von getesteten Einstellungen der Verstirkung. Fiir auf diesem
Gebiet titige Fachleute ist es offensichtlich, dass jede andere
Einstellung der Verstirkung benutzt werden kann und das an-

20 dere Frequenzgénge und Anhebungen bei hohen Frequenzen er-
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reicht werden kénnen, ohne von der Grundidee der Erfindung
abzuweichen.

Die Kurve III fiir einen maximalen relativen Einfiigungsge-
winn ist in Fig. 4 mit einer Abflachung dargestellt, d.h. mit
einer maximalen relativen Anhebung von hohen Frequenzen um
etwa 40 dB. Dies ist natiirlich ein Beispiel, da der Frequenzgang
auf viele Arten eingestellt werden kann, die alle von den mo-
mentanen Erfordernissen abhéngen.

Fig. 6 der Zeichnung zeigt ein Beispiel, wie das Regelteil 3
ausgestaltet werden kann. Der Verstirker 6 ist ein invertieren-
der Verstirker mit einer negativen Riickkopplung tiber zwei
parallele Riickkopplungszweige, nimlich den Zweig, der R4
enthalt, und den Riickkopplungszweig zwischen den Punkten A
und B und der den Verstirker 7 enthilt, der zusammen mit
einem Netzwerk aus Widerstinden R1, R2, R3 und P1 und
Kondensatoren C1, C2 und C3 den Frequenzgang des Riick-
kopplungszweiges zwischen A und B bestimmt. Der Verstirker
7 ist ein nicht-invertierender Verstéirker mit kleiner Ausgangs-
impedanz und mit einer Riickkopplung, so dass die Gesamtver-
stirkung 1 ist. Die Verstéirker 6 und 7 sind in anderer Hinsicht
in iiblicher Weise ausgebildet. Der Riickkopplungszweig zwi-
schen A und B bildet ein veriinderbares Tiefpassfilter der drit-
ten Ordnung, wobei die Steilheit des Frequenzgangs oberhalb
der Grenzfrequenz fo des Filters iiber das Regelelement P1, das
ein verédnderbarer Widerstand ist, unterschiedlich einstellbar ist.
In dem Gesamtsystem 3 besteht die sich ergebende Funktion
des Regelelementes P1 darin, dass es die Steilheit des Frequenz-
gangs oberhalb der Grenzfrequenz fo einreguliert, so dass eine

50 einstellbare Anhebung der hohen Frequenzen erreicht wird. P2

ist ein frequenzunabhingiges Verstirkungssteuerglied in der
Form eines einstellbaren Widerstands.

2 Blétter Zeichnungen
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