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(57)  Es soll eine Horvorrichtung und insbesondere
ein Horgerat bereitgestellt werden, bei der zwar Stérge-
rausche reduziert, aber dennoch ein mdoglichst natrli-
ches Klangbild erhalten bleiben soll. Dazu wird eine Hor-
vorrichtung mit einem ersten Signalverarbeitungskanal
(K1), in den eine Gerauschreduktionseinrichtung (11) in-
tegriertist, und einem zweiten Signalverarbeitungskanal
(K2), der den gleichen Eingang wie der erste Signalver-

FIG 2

Horvorrichtung mit passiver, eingangspegelabhéangiger Gerauschreduktion

arbeitungskanal (K1) besitzt und in den keine Geréausch-
reduktionseinrichtung, aber eine Pegelbegrenzungsein-
richtung (12) integriert ist, vorgeschlagen. Eine Additi-
onseinrichtung (13) addiert die Ausgangssignale beider
Signalverarbeitungskanéle (K1, K2) zu einem Gesamt-
ausgangssignal (SG). Damit kann eine passive, ein-
gangspegelabhéangige Gerauschreduktion realisiert wer-
den, mit der leise Signale trotz der Gerduschreduktion
wieder gehort werden kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine H6rvor-
richtung mit einem Signalverarbeitungskanal, in den eine
Gerauschreduktionseinrichtung integriert ist. Dartber
hinaus betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Ver-
fahren zum Reduzieren von Stdrgeréuschen bei derarti-
gen Horvorrichtungen. Unter dem Begriff Horvorrichtung
wird hier ein am Ohr tragbares Gerat, insbesondere ein
Hoérgerat, ein Headset, Kopfhdrer und dergleichen ver-
standen.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bediirfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Horgerate (HdO) und In-dem-
Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hdrgeréte oder
Kanal-Horgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispiel-
haft aufgefuhrten Horgerate werden am AufRenohr oder
im Gehdrgang getragen. Darliber hinaus stehen aufdem
Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfiigung. Dabei er-
folgt die Stimulation des geschadigten Gehérs entweder
mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horgerate besitzen prinzipiell als wesentliche
Komponenten einen Eingangswandler, einen Verstérker
und einen Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist
in der Regel ein Schallempfénger, z. B. ein Mikrofon,
und/oder ein elektromagnetischer Empfanger, z. B. eine
Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist meist als
elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher,
oder als elektromechanischer Wandler, z. B. Knochen-
leitungshdrer, realisiert. Der Verstarker ist Gblicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbauistin FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Horgerats dargestellt. In ein Horgerategehause 1
zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mi-
krofone 2 zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung
eingebaut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die eben-
falls in das Hoérgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstérkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Horer 4 Ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls Uber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiertist, zum Trommelfell des Geréatetragers Uber-
tragen. Die Stromversorgung des Horgerats und insbe-
sondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehause 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Gerauschreduktionsalgorithmen dienen dazu,
stérende Gerdusche zu unterdriicken bzw. in ihrem Pe-
gel zu reduzieren. Speziell sehr leise Gerausche werden
dann oft komplett unter die Horschwelle gesenkt. Dies
flhrt zu einem unnaturlichen Horeindruck. Fur einen na-
turlichen Héreindruck ist es hingegen wiinschenswert,
wenn auch leise Gerdusche nicht vollstandig verloren
gehen, d. h. nicht unter die Horschwelle gesenkt werden.
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[0005] Zur Lésung dieses Problems besteht die M6g-
lichkeit, die Gerauschreduktion bei leisen Umgebungs-
pegeln auszuschalten. Das manuelle Ausschalten der
Gerauschreduktion wére sehr unkomfortabel. Beim au-
tomatischen Ausschalten besteht jedoch das Problem,
die Schwelle festzulegen, an der die Gerauschreduktion
ausgeschaltet werden soll. AuRerdem kommt es bei Pe-
geln genau um diese Schwelle herum zu einem sehr un-
ruhigen Klangbild.

[0006] Aus der Druckschrift EP 1 307 072 A2 ist ein
Verfahren zum Betrieb eines Hérgerats bekannt, beidem
durch Ein- und Ausschaltvorgange hervorgerufene sto-
rende akustische Effekte vermieden werden sollen. Da-
bei ist speziell auch das Ein- und Ausschalten von Algo-
rithmen angesprochen, die die Reduktion von Stdrsigna-
len betreffen.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden besteht somit
darin, eine Horvorrichtung vorzuschlagen, bei der zwar
eine Gerauschreduktion erfolgt, aber dennoch ein még-
lichst naturliches Klangbild erhalten bleibt. Dartiber hin-
aus soll ein entsprechendes Verfahren zum Reduzieren
von Storgerauschen bei Hoérvorrichtungen bereitgestellt
werden.

[0008] ErfindungsgemalR wird diese Aufgabe geldst
durch eine Horvorrichtung mit einem ersten Signalverar-
beitungskanal, in den eine Gerduschreduktionseinrich-
tung integriert ist, umfassend einen zweiten Signalver-
arbeitungskanal, der den gleichen Eingang wie der erste
Signalverarbeitungskanal besitzt und in den keine Ge-
rauschreduktionseinrichtung, aber eine Pegelbegren-
zungseinrichtung integriertist, und eine Additionseinrich-
tung, mit der die Ausgangssignale beider Signalverar-
beitungskanéle zu einem Gesamtausgangssignal ad-
dierbar sind.

[0009] Darilber hinaus wird erfindungsgemaf bereit-
gestellt ein Verfahren zum Reduzieren von Stérgerau-
schen bei Horvorrichtungen durch Verarbeiten eines Ein-
gangssignals in einem ersten Signalverarbeitungskanal
einschlieRlich Gerauschreduktion, Verarbeiten des Ein-
gangssignals in einem zweiten Signalverarbeitungska-
nal ohne Gerauschreduktion aber mit Pegelbegrenzung
und Addieren der Ausgangssignale der beiden Signal-
verarbeitungskandle zu einem Gesamtausgangssignal.
[0010] Durch die zweikanalige Verarbeitung ist es in
vorteilhafter Weise méglich, dass die Gerduschreduktion
passiv eingangspegelabhangig erfolgt. Auch sehr leise
Gerausche werden dann nicht unter die Hérschwelle ge-
senkt und gehen also nicht verloren.

[0011] Vorzugsweise sind die beiden Signalverarbei-
tungskandle auf einem einzigen Chip realisiert. Hier-
durch lasst sich eine zuverlassige Signalverarbeitung er-
moglichen, fur deren Implementierung nur wenig Bau-
raum notwendig ist.

[0012] Jeder der beiden Signalverarbeitungskanale
kannin mehrere Frequenzkanéle unterteilt sein. Dadurch
kann die Pegelbegrenzung und die Geréduschreduktion
frequenzabhéngig gestaltet werden.

[0013] Entsprechend einer speziellen Ausfiihrungs-
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form weist die Pegelbegrenzungseinrichtung im gesam-
ten Wirkungsbereich eine steigende Kompressions-
kennlinie auf. Damit kann der natirliche Horeindruck
noch besser erhalten bleiben, denn lautere Gerausche
werden stets lauter dargeboten als leise Gerausche.

[0014] Die vorliegende Erfindung ist anhand der bei-
gefligten Zeichnungen ndher erlautert, in denen zeigen:

FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Horgerats mit
seinen wesentlichen Komponenten gemaf
dem Stand der Technik und

FIG 2  einBlockschaltbild der Signalverarbeitungsein-
heit einer erfindungsgeméafRen Horvorrichtung.

[0015] Das nachfolgend naher geschilderte Ausfiih-

rungsbeispiel stellt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar.

[0016] FIG 2 zeigt symbolisch den Aufbau einer Si-
gnalverarbeitungseinheit einer erfindungsgemaien Hor-
vorrichtung. Das Signal einer Verarbeitungseinheit 10
wird in einem ersten Kanal K1 einer Gerauschredukti-
onseinheit 11 zur Stérgerdauschreduktion zugefuhrt. Par-
allel hierzu wird das Ausgangssignal der Signalverarbei-
tungseinheit 10 in einem zweiten Kanal K2 einem Pegel-
begrenzer 12 zugefiuhrt. Dieser begrenzt die Ausgangs-
pegel auf ein vorgegebenes Mal3. In dem Beispiel von
FIG 2 ist der Pegelbegrenzer 12 zwar mit einer Kennlinie
versehen, mit der hohe Pegel auf einen festen Maximal-
pegel begrenzt werden, aber es ist ebenso méglich, dass
die Kennlinie nach dem Knick geringfligig ansteigt, wo-
durch nicht eine harte Begrenzung, sondern eine gewis-
se Kompression realisiert wird. Auch eine derartige Kom-
pression soll hier unter dem Begriff "Pegelbegrenzung”
verstanden werden kdnnen.

[0017] Die Ausgangssignale der Kanale K1 und K2
werden in einem Addierer 13 zu einem Gesamtaus-
gangssignal SG addiert.

[0018] Das Signal der Signalverarbeitungseinheit 10
wird also vor der Gerauschreduktion in zwei Kanéle K1
und K2 aufgeteilt. In dem ersten Kanal K1 erfolgt auf
herkdbmmliche Weise eine Gerauschreduktion mit der
Gerauschreduktionseinheit 11. Im zweiten Kanal K2 er-
folgt keine Gerauschreduktion. Hier wird das Signal le-
diglich in der Dynamik auf einen definierten sehr niedri-
gen Ausgangspegel durch den Pegelbegrenzer 12 be-
grenzt bzw. komprimiert. AnschlieRend werden das ge-
rauschreduzierte Signal und das pegelbegrenzte Signal
wieder addiert. Dies bedeutet, dass in dem Ausgangssi-
gnal SG auf alle Falle ein Gerauschsignal mit zumindest
verringertem Pegel enthalten ist. Leise Gerdusche bis
zu dem Kennlinienknickpunkt des Pegelbegrenzers 12
werden sogar ungedampft in das Ausgangssignal SG
tibernommen.

[0019] DieinFIG 2dargestellte Verarbeitung kann par-
allelinmehreren Frequenzkanalen durchgefihrtwerden.
Dadurch kdnnen je nach Wunsch des Nutzers hochfre-
quente und niederfrequente Gerausche bzw. Gerausch-
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anteile individuell gedampft werden.

[0020] Entsprechend dem erfindungsgemaRen Ge-
danken wird also die Gerauschreduktion teilweise mit ei-
nem pegelbegrenzten Kanal umgangen. Damit lasst sich
eine passive eingangspegelabhéngige Gerauschreduk-
tion realisieren, denn Geréausche mit sehr niedrigem Pe-
gel werden kaum reduziert, wohingegen Gerausche mit
hohem Pegel entsprechend vermindert werden. Damit
ist es moglich, dass leise Signale trotz der Gerauschre-
duktion wieder gehort werden kdnnen. AuBerdem bedarf
es keiner aktiven, pegelabhangigen Steuerung mit einer
Entscheidungsschwelle, da die Gerauschreduktion in
den zwei Kanalen passiv erfolgt. Die Tatsache, dass kei-
ne aktive Steuerung mit Entscheidungsschwelle notwen-
dig ist, fihrt zu dem weiteren Vorteil eines véllig ruhigen,
natirlichen Klangbilds. Der Horer erhalt somit die Chan-
ce, sich an leise Gerausche zu gewthnen und sie, wie
der Normalhérende auch, in der Wahrnehmung auszu-
blenden. Bei schwellwertgesteuerten Algorithmen tritt
dieser Effekt nicht ein, da die leisen Gerausche nicht
sténdig vorhanden sind.

[0021] Die Addition der Signale von zwei Kanalen
fuhrt, wie oben erwéhnt, nicht zu Schaltproblemen und
damit zu einem nattrlichen Klangbild. Bei lauten Signa-
len maskiert der erste Kanal K1 mit der Gerauschreduk-
tion den zweiten Kanal K2 ohne Gerauschreduktion. Bei
leisen Signalen ist der zweite Kanal K2 horbar, der erste
Kanal K1 hingegen nicht mehr.

[0022] Ein weiterer Vorteil dieser zweikanaligen Ver-
arbeitung besteht darin, dass unter Umstanden eine star-
kere Gerauschreduktion moglich ist, die in dem ersten
Kanal auch lautere Gerausche unter die Horschwelle
driickt, ohne in Kauf nehmen zu miissen, dass dadurch
leisere Details (in insgesamt leisen Passagen) ver-
schwinden. Inlauten Umgebungen kommt die Gerdusch-
reduktion dann aber voll zum Tragen und der zweite Ka-
nal wird maskiert.

Patentanspriiche
1. Horvorrichtung mit

- einem ersten Signalverarbeitungskanal (K1),
in den eine Gerduschreduktionseinrichtung (11)
integriert ist,

gekennzeichnet durch

- einen zweiten Signalverarbeitungskanal (K2),
der den gleichen Eingang wie der erste Signal-
verarbeitungskanal (K1) besitztundin den keine
Gerauschreduktionseinrichtung, aber eine Pe-
gelbegrenzungseinrichtung (12) integriert ist,
und

- eine Additionseinrichtung (13), mit der die Aus-
gangssignale beider Signalverarbeitungskané-
le (K1, K2) zu einem Gesamtausgangssignal



5 EP 2 009 955 A2
(SG) addierbar sind.

Hoérvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die beiden
Signalverarbeitungskanéle (K1, K2) auf einem ein-
zigen Chip realisiert sind. 5

Horvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei jeder
der beiden Signalverarbeitungskanéle (K1, K2) in
mehrere Frequenzkanéle unterteilt ist.

10
Hérvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Pegelbegrenzungseinrichtung
(12) im gesamten Wirkungsbereich eine steigende
Kompressionskennlinie aufweist.

15

Verfahren zum Reduzieren von Stdrgerauschen bei
Hérvorrichtungen durch

- Verarbeiten eines Eingangssignals in einem
ersten Signalverarbeitungskanal (K1) ein- 20
schlieBlich Gerauschreduktion,

gekennzeichnet durch

- Verarbeiten des Eingangssignals in einem 25
zweiten Signalverarbeitungskanal (K2) ohne
Gerauschreduktion aber mit Pegelbegrenzung

und

- Addieren der Ausgangssignale der beiden Si-
gnalverarbeitungskanéle (K1, K2) zu einem Ge- 30
samtausgangssignal (SG).

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Verarbeiten
in den Signalverarbeitungskanélen (K1, K2) jeweils
unterteilt in mehreren Frequenzkanélen erfolgt. 35
Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Pe-
gelbegrenzung im gesamten Wirkungsbereich

durch eine steigende Kompressionskennlinie er-
folgt. 40

45

50
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FIG 1
(Stand der Technik)
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