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Horeapparatet omfatter en mikrofon {1o), hvis ud-
gangssignal opdeles af hgj- og lavpasfiltre (12,13} og fg- 4639‘82
res til to kanaler. Hver kanal indeholder et variabelt a
forstarkningskredslgb {15a,15b). Udgangssignalerne fra de -
variable forstarkningskredslgb blandes ved hjalp af en
blander (17) og fgres til en hgretelefon (20}. Filtrene
har sddanne overgangsfrekvenser, at den ene kanal begransexr E>
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granser det dynamiske omrdde af konsonanter og forhindrer ﬂ
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Den foreliggende opfindelse angdr hgreapparater.

Fig. 1 p8 tegningen viser frekvens- og styrkefordeling af tale~
lyde, som tilnsrmelsesvis optager et styrkeomrade pd& 25dB. Under
normale arbejdsforhold og selskabsliv optrader der sadvanligvis spids-
vaerdier af taleniveauer p& 55 til 85dB. Det samlede dynamiske omrade
af tale, som skal opfattes, er saledes 85-(55-25) eller 55 dB.

En stor del af hgrehazmmede folk har toneaudiogrammer, hvori
hgreterskien er havet, og ubehagstarskien forbliver den samme som
for et sundt gre. Det dynamiske omrdde er sdledes reduceret. Dyna-
miske omrdder p& 40 til 20 dB er ikke usadvanlige over en del af fre-
kvensspektret. Hgretzrskien er ofte mere havet over nogle dele af
spektret end andre.

Der kendes hgreapparater, hvor automatisk forstarkningsregule-
ring (AGC) med en Kkort indreguleringstid og en lang udigsetid er
blevet anvendt. Dette lider af den ulempe, at vokaler er kraftigere
end konsonanter, medens de fleste informationer i tale er indeholdt
i de relativt svage konsonanter. En kraftig vokal bringer det auto-
matiske forstaerkningsreguleringssystem til at reducere forstaerknin-
gen, og den fgigende svage konsonant er under hgretarskien.

Hgreterskien ligger szdvanligvis ikke pd et konstant niveau
ved alle frekvenser, og tonekontrol er pakravet for at muligggre,
at alle svage signaler hgres. P& den anden side er ubehagsterskien
sadvanligvis ret konstant ved alle frekvenser, og kraftige signaler
skal begranses til et ret konstant niveau p3 trommehinden, f.eks.
90 dB lydtrykshiveau for mange patienter. En andring pd 10 dB med
frekvensen i niveauet af ubehagsterskien kan imidlertid forekomme,
og hvis den stiger i en del af spektret, hvor hgreterskien ogsd er
meget havet, kan det vare tilrddeligt at begrense lyde 10 dB hgjere
i den havede del af ubehagstarskien.

Det er sdledes gnskeligt at tilvejebringe et hgreapparatsystem
med tonekontrol og signalbegransning. Systemet skal imidlertid igv-
rigt levere lyden uden amplitude- eller frekvensforvrzngning. For
en patient med binaural evne vil et hgreapparat pad hvert gre ggre
tale lettere at forstd, navnlig under forhold med konkurrerende
stgj.

Der kendes flerkanalskompressorhgreapparatsystemer, hvor
kanalforsterkerne er indstillet til forskellige kompressionsforhold
for hver kanal. | s3danne systemer er taleindhyllingskurven imid-

lertid forringet.
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I tysk offentligggrelsesskrift nr. 2.641.675 er beskrevet et
sddant ﬂerkanalshﬁreapparat. Indgangsaudiosignalet fra en faorfor-
starker f#res til komplementzre lav- og hgjpasfiltre, og disses ud-
gange danner en lavfrekvenskanal henholdsvis en hgjfrekvenskanal.
Hver kanal er forsynet med et kredsigb, der virker som en automa-
tisk forstzerkningsregulering, der komprimerer audiosignalet. Kom-
pressionsforholdet for hver kanal kan indstilles uafhengigt for at
tilpasse udgangssignalet tilnzrmelsesvis til brugerens toneaudiogram.

En ulempe ved hgreapparater af den i dette offentligggrelses-
skrift beskrevne apparat er, at under forhold med baggrundsstig}
med lavt niveau i fravaer af anden stgj er kanalforsterkerne placeret
1 en hgj forstzrkningstilstand og forsterker derved baggrundsstgjen
tit et ubéhageligt niveau. Dette problem vil ogsd forekomme i en an-
ordning beskrevet i USA patentskrift nr. 3.818.143.

En igsning p& dette problem er at tilvejebringe kanalforstzrkere,
som kun komprimerer audiosignaltet, ndr spidsvardi-indhyllingskurven
overskrider et foruc:fbestemt niveau. | |EEE Transactions on Acoustics,
Speech and Signal Processing (Vol. ASSP nr. 6, december 1978, side
507-512) er beskrevet et hgreapparat, hvor hver kanal er forsynet
med en forstazrker, som ikke komprimerer ei audiosignal under en
forudbestemt tzrskelamplitude, og som ved et fast og forud indstillet
forhold komprimerer et audiosignat, der overstiger den forudbestem-
te tmrskelamplitude. Tersklen er indstillet pd 30 eller 36 dB under
middelspidsvardi-taleniveauer. P38 denne mide bliver audiosignaler
med lavt niveau, som er skvivalente med eller bigdere end en hvisken,
ikke komprimeret, og alle kraftigere signaler bliver komprimeret ved
et fast forhold. Et lignende princip anvendes i et hgreapparat beskre-
vet i US patentskrift nr. 3.894.295.

De ovenfor omhandlede hgreapparater frembringer alle behandlede
audiosignaler, som reprasenterer en forstarket og komprimeret version
af audioindgangssignal. Hvis indgangssignalet imidlertid er meget kraf-
tigt, kan spidsverdi-taleindhyllingskurven, som frembringes af hgre-
apparatet, selv efter kompression ved et fast forhold overstige bruge-
rens ubehagstarskel.

Det er kendt at beskeare taleindhyllingskurven, som frembringes
af et hgreapparat for at sikre, at det maksimale udgangssignal fra
hgreapparatet ikke overstiger brugerens ubehagstzerskel. Dette for-

- vrenger ngdvendigvis b¢lgefoé'men af audiosignalet og frembringer

ugnskede modulationsprodukter, hvilke ulemper begge betydeligt re~
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ducerer forstdeligheden af den behandlede tale, specielt under til-
stedevaerelsen af baggrundsstgj. Den foréliggende opfindeise afhjael~
per dette problem ved at komprimere et signal, hvis spidsveerdiind-
hyllingskurve overstiger et forudbestemt tzerskelniveau (hvor tersk-
len ligger ved eller i nazrheden af ubehagstzrskien), sdledes at et-
hvert signal, som ville overstige ubehagstersklen, komprimeres ved
et tilstraekkeligt forhold til at reducere dets amplitude til eller under
den forudbestemte tarskel uden vasentlig forvrangning af bgigefor-
men.

Ifglge opfindelsen tilvejebringes et hgreapparat omfattende en
fgrste elektroakustisk transducer til omsatning af lyd til et elektrisk
signal, frekvensafhazngige filterorganer omfattende et hgjpasfilter og
et lavpasfilter til opdeling af det elektriske signal fra den fgrste trans-
ducer i to signaler med forskellige frekvensbind, hvor en hgjpaska-
nal og en lavpaskanal omfatter respektive kredslgb med variabel for-
steerkning, som er indrettet til at reducere det dynamiske omrdde af
signalerne fra hgjpasfiltret henholdsvis fra lavpasfiltret, hvilke filtre
har i det veasentlige den samme overgangsfrekvens, som ligger i om~
r8det 1000 til 2000 Hz, organer til blanding af udgangssignalerne fra
kanalerne, og en anden elektroakustisk transducer til omsatning af
udgangssignalet fra blandeorganerne til et akustisk signal, og det for
hgreapparatet ifglge opfindelsen ejendommelige er, at hvert af kreds-
Ipbene med variabel forstserkning er indrettet til at tilvejebringe
konstant forstarkning for signaler fra det respektive filter under en
forudbestemt terskel og for signaler over den forudbestemte taerskel
at tilvejebringe et maksimalt udgangssignal, som er i det veasentlige
konstant, uden at signalerne underkastes forvraeﬁgning.

Kanalerne indeholder s8ledes forsterkere, som arbejder ved fuld
forsterkning, indtil en bestemt maksimal signalspanding er ndet. Der-
efter holdes den maksimale signalspanding i det vasentlige konstant,
men uden indfgring af nogen vasentlig forvrangning.

Anvendelse af to kanaler betyder, at tonekontrol kan opnds ved

at ggre forsterkningen, fgr begrzensning begynder, tilstraekkelig til

at hzeve svage talelyde over hgreterskien. Ved kraftige signaler kan
begransning bringes til altid at ske ved den samme styrke for at pas-
se til en flad ubehagstaerskelkurve.

Hgjpas- ag lavpasfiltrene har den samme overgangsfrekvens, og
denne er fortrinsvis lig med ca. 1.500 Hz. Det foretrakkes ogsd, at
filtrene har ens filterkarakteristikker, dvs. den samme form og orden.
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Hvis 1.500 Hz er vaigt som overgangsfrekvens, passerer kraftige
lange vokaler, der indeholder lidt information, gennem lavfrekvenska-
nalen, og' svage korte konsonanter, som indeholder information, pas-
serer gennem hgjfrekvenskanalen. Flerkanalssystemer er kendt, men
disse kendte systemer har en tendens til at miste indhyllingskurve-
formerne og formanttalekarakteristikkerne.

Fortrinsvis omfatter hvert variabelt forstarkningskredsigb en for-
stzerker med variabel forstarkning og en indhyllingskurvedetektor,
hvis indgang er forbundet med udgangen pa forstzrkeren med varia-
bel forsterkning, og hvis udgang er forbundet med en forstarknings-
styreindgang pd forstarkeren med variabel forsterkning. indhyllings-
kurvedetektoren er indrettet til at reagere pd indhyllingskurver, hvis
amplitude overstiger en forudbestemt vardi. Forstarkeren med variabel
forsterkning og indhyllingskurvedetektoren udfgrer sdledes begrans-
ning, fortrinsvis med en indreguleringstid pd ca. 2 millisekunder og
en udligsetid pd 10 - 50 millisekunder. Et indstilleligt dampingsled
kan veere anbragt rﬁellem indgangen pd hver forsterker med variabel
forsterkning og udgangen pd det tilsvarende filter for at muligggre
indstilling af det dynamiske omrd3de for hver kanal. Et indstilleligt
dempningsied kan vaere anbragt mellem udgangen pd hver forstaerker
med variabel forsterkning og blandeorganerne for at muligggre, at
de relative niveauer af signaler i de forskellige frekvensbdnd ind-
stilles.

Fortrinsvis er et yderligere variabelt forsterkningskredsigb for-
bundet meliem den fgrste transducer og filterorganerne. Det yderlige-
re variable forsterkningskredslgb kan omfatte en forsterker med va-
riabel forsterkning og en indhyllingskurvedetektor, hvis indgang er
forbundet med udgangen pd forstazrkeren med variabel forsterkning,
og hvis udgang er forbundet med en forstaerkningsstyreindgang pé
forstarkeren med variabel forstzrkning. Forsterkeren med variabel
forsterkning og indhyilingskurvedetektoren kan have en indregule-
ringstid p8 ca. 2 millisekunder og en udigsetid pd 100 millisekunder

eller mere.
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‘ Opfindelsen skal herefter' forklares narmere under
henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser en graf over lydstyrken i forhold til

frekvensen af forskellige talelyde,

fig. 2 et blokdiagram over en foretrukken ud--

fgrelsesform for et hgreapparat ifglge op-
findelsen,

fig. 3 et kredslgbsdiagram over hgreapparatet i

fig. 2 og

fig. 4a til d en grafisk afbildning af fire typer

af hgrenedsattelse.

Hgreapparatet vist i fig. 2 omfatter en mikrofon lo,
der er forbundet med indgangen pd en forsterker 11 til au-
tomatisk forstaerkningsregulering. Udgangen pa den automa-
tiske forstarkningsregulering 11 er forbundet med indgan-
gen p& et hgjpasfilter 12 og et lavpasfilter 13. Filtrene
12 og 13 har en overgangsfrekvens pd 1.500 Hz og har "spejl-
billede"-filterkarakteristikker. Udgangssignalerne fra fil-
trene 12 og 13 fgres over dampningsled l4a og 14b til ind-
gangene p& forstarkere henholdsvis 15a og 15b til automa-
tisk forstarkningsreguleringsbegransning. Udgangssignalerne
fra forstzrkerne 1l5a og 15b fgres over respektive dampnings-
led 16a og 1l6b til indgangene p& en blander 17. Udgangen
p& blanderen er over en styrkeregulering 18 forbundet med
indgangen p& en forstarker 19, hvis udgang driver en hgre-
telefon 2o0.

Under brugen omformer mikrofonen lo lyde til tilsva-
rende elektriske signaler, som fgres til forsterkeren 11l
til automatisk forstarkningsregulering. Denne forstarker
11 tilvejebringer kompression af det dynamiske omrade af
indgangssignalerne over hele frekvensbandet af disse og le-
verer det komprimerede signal til indgangene pad filtrene
12 og 13. Filtrene 12 og 13 deler frekvensbéndet af det kom-
primerede signal i signaler med frekvens over l.500 Hz og
signaler med frekvens under 1.500 Hz. Signalerne i disse
to frekvensbé&nd bliver derp& over de respektive dampnings-
led fg¢rt til begransningsforstarkerne 1l5a og 15b til auto-
matisk forstarkningsregulering} som hver er indrettet til
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at forstarke signaler under et forudbestemt niveau ved en
i det vasentlige konstant forstarkning, og for signaler
over det forudbestemte niveau til at tilvejebringe et ud-
gangssignal med i det vasentlige konstant niveau. Dampnings-
leddene l4a og 14b muligggr, at niveauet af signalerne,
som fgres til de tilsvarende begransningsforstarkere til
automatisk forstarkningsregulering, indstilles sdledes, at
den dynamiske omradebegransning, som udfgres af forsterker-
ne, kan forudindstilles i overensstemmelse med patientens
behov. Dempningsleddene l6a og 16b kan anvendes til at ind-
stille de relative niveauer af de to frekvensband i over-
ensstemmelse med patientens behov. Endvidere muligggr vo-
lumenkontrolien 18, at det samlede udgangsniveau af hgreap-
paratet indstilles i overensstemmelse med patientens behov.
Fig. 3 viser et mere detaljeret kredslgbsdiagram
over hgreapparatet i fig. 2, idet de samme henvisningsbe-
tegnelser angiver de samme dele i figurerne. Mikrofonen lo
er forbundet mellem en terminal pd en omskifter 21 og en
fzlles forsyningsledning og har ogs& en strgmforsyningster-
minal, der er forbundet med en forsyningsledning fra en
spandingsregulator 22, der danner en del af et fgrste inte-
greret kredslgb 23. Forsyningsledningen er afkoblet ved
hjezlp af en kondensator 24. Den anden faste terminal pa& om-
skifteren 21 er over et netvark omfattende modstande 25,26,
27 og en kondensator 28 forbundet med en telefonkoblings-
spole 29. Den bevagelige kontakt i omskifteren 21 er over
et indstilleligt dampningsled 30 og en kondensator 31 for-
bundet med indgangen p& en forstarker 32 med variabel for-
stzrkning, som ogsd er udfgrt i det integrerede kredslgb 23.
Forsterkningsstyreindgangen pé forstarkeren 32 er forbun-
det med udgangen pa en vekselstrgms-javnstrgmsomformer 33.

Udgangen pa forstarkeren 32 er over belastningsmodstande

34 og 35 forbundet med en positiv forsyningsledning fra et

batteri, som strgmforsyner hgreapparatet, og er ogsa for-

bundet med den falles ledning over en kondensator 36.
Signalerne fra forstarkeren 32 bliver over en konden-

sator 37 koblet til indgangen pé& en yderligere forsterker

38 i det integrerede kredslgb 23, der har et udgangstrin om-
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fattende en transistor 39 med &ben emitter og &ben kollek-
tor. Emitteren i transistoren 39 er forsynet med en be-
lastningsmodstand 40 og leverer udgangssignalerne fra for-
starkeren 11 til automatisk forsterkningsregulering via et
netvark omfattende modstande 41;42 og en kondensator 43.
Kollektoren i transistoren 39 er forsynet med en belast-
ningsmodstand 44 og er ved hjalp af en koblingskondensator
45 forbundet med basis i en transistor 46 forsynet med for-
spandingsmodstande 47 og 48. Transistoren 46 er forbundet

i fazlles kollektorkobling, og dens emitter er over et net-
vaerk omfattende en kondensator 49 og modstande 50,51 og 52
forbundet med basis i en anden transistor 53 af komplemen-
tezr type til transistoren 46 og er ogsa forbundet i falles
kollektorkobling. Emitteren i transistoren 53 er forsynet
med en belastningsmodstand 54 og er ogsd forbundet med ind-
gangen pa vekselstrgms-javnstrgmsomformeren 33.

Hgjpasfiltret 12} der modtager udgangssignalerne fra
forsterkeren li til automatisk forstarkningsregulering, er
af tredie ordens Sallen og Key typen og omfatter komplemen-
tere transistorer 55 og 56; der er forbundet som en sammen-
sat emitterfglger, filtermodstande 57;58 og 59, filterkon-
densatorer 60,61 og 62 oOg forspaﬁdingsmodstande 63 og 64.
Filtret 12's udgangsbelastning omfatter to modstande 65 og
66, der udggr dazmpningsleddet l4a.

Lavpasfiltret 13, som modtager udgangssignalet fra
forstarkeren 11 til automatisk forstarkningsregulering
over en koblingskondensator 67; er ogsd af tredie ordens
Sallen og Key typen og omfatter komplementere
transistorer 68 og 69; der er forbundet som en sammensat
emitterfglger, filtermodstande 70,71 og 72, filterkonden-
satorer 73,74 og 75 og forspandingsmodstande 76,77 og 78.
Dampningsleddet 14b er dannet af to belastningsmodstande
79 og 8o for emitterfglgeren.

Begransningsforstarkeren 1l5a til automatisk forsteark-
ningsregulering er baseret pa et integreret kredslgb 81 af
samme type som det integrerede kredslgb 23. I virkeligheden
afviger forsterkeren 1l5a kun fra forstarkeren 11 ved, at
transistorerne 46 og 53 og tilhgrende modstande 09 konden-
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satorer er erstattet af en emittermodstand 82, en kollek-
torbelastningsmodstand 83, en koblingskondensator 84 og en
kondensator 85.

Begransningsforstarkeren 15b til automatisk for-
sterkningsregulering omfatter et integreret kredslgb 86 af
samme type som det integrerede kredslgb 23 tillige med -
transistorer 87 og 88 og tilhgrende modstande og kondensa-
torer. I virkeligheden afviger forstarkeren 15b kun fra
forstarkeren 23 ved, at forbindelsen fra spandingsregulato-
ren til mikrofonen lo i forstarkeren 1l er erstattet af en
forbindelse til den ene ende af en modstand 98, hvis anden
ende er forbundet med den fazlles forsyningsledning, o9 ved
at emitternetverket for transistoren 39 er erstattet af en
modstand 90. Endvidere udtages udgangssignalerne fra be-
gransningsforstarkerne 15a og 15b fra udgangene pa forstar-
kerne 91 og 92 i stedet for fra emitteren i transistoren
39. '

Udgangene pa begransningsforstarkerne 15a og 15b er
over respektive koblingsnetvark omfattende kondensatorer
93 og 94 og forspandingsmodstande 95 og 96, hvis indbyr-
des forbindelse er forbundet med udgangen pa spandingsre-
gulatoren i det integrerede kredslgb 81} og over dampnings-
leddene l6a og 16b forbundet med indgangen p& blanderen 17.
Blanderen 17 omfatter en transistor 97} der er forbundet i
fzlles kollektorkobling og forsynet med en basisafkoblings-
kondensator 98 og en emitterbelastning omfattende en mod-
stand 99 og dampningsleddet 18 i form af et indstilleligt
potentiometer. Skyderen i det indstillelige potentiometer
er over en koblingskondensator loo forbundet med indgangen
pd en mikroeffektforstarker dannet af et yderligere integre-
ret kredslgb lol og forsynet med afkoblingskondensatorer
102,103 og lo4. Forstzrkeren lol er indrettet til at til-
vejebringe push-pull udgangsdrift af telefonen 20 med en
kondensator 1lo5 forbundet over udgangene pa forsterkeren
l1ol. En energitilfgrselsindgang pé& telefonen 20 og strgm-

forsyningsindgangen til forstarkeren lol er forbundet med

den positive forsyningsledning over et afkoblingsnetvark om-

fattende modstande lo6 og lo7 og en kondensator 1lo08.



lo

15

20

25

30

35

DK 1533508

‘ Hpreapparatet vist i fig. 2 og 3 virker pa fglgen-
de m&de. Omskifteren 21 anvendes til at valge enten mikro-
fonen lo for normal anvendelse eller telefonkoblingsspolen
29, ndr patienten gnsker at anvende et telefonapparat.
Forstarkeren 11 til automatisk forstarkningsregulering
komprimerer det dynamiske omrédde af signalerne fra mikro-
fonen eller telefonen eller telefonkoblingsspolen over hele
audiofrekvensbandet. Specielt bliver udgangssignalet fra
forstarkeren 38 i det integrerede kredslgb 23 pa kollekto-
ren i transistoren 39 over transistoren 46, et filter om-
fattende modstandene 50,51,52 og kondensatoren 49 og tran-
sistoren 53 fgrt til vekselstrgms-javnstrgmsomformeren 33,
som detekterer indhyllingskurven af udgangssignalet. Ud-
gangssignalet fra omformeren 33 er indrettet til at have

en indreguleringstid p& ca. 2 millisekunder og en udlgse-
tid p& ca. loo millisekunder og fgres til styreindgangen pa
forstarkeren 32 for sidledes at styre dennes forstarkning
for at reducere det dynamiske omrdde af indgangssignalerne.
Kredslgbet, som styrer forstarkningen af forstarkeren 32,
arbejder imidlertid ikke; f¢pr indgangssignalet overstiger
et forudbestemt niveau og tilvejebringer saledes en for-
sinket automatisk forstarkningsreguleringsfunktion. Fglge-
lig kan dampningsleddet 3o indstilles i overensstemmelse
med patientens behov for sdledes at indstille graden af
kompression, dvs. stgrrelsen af det dynamiske omrade af
indgangssignalet} som komprimeres.

Filtrene 12 og 13 deler udgangssignalerne fra for-
stezrkeren 11 i to frekvensbdnd med relativt lille overlap-
ning ved overgangsfrekvensen. I de beskrevne udfgrelses-
former er overgangsfrekvensen angivet at vare 1l.500 Hz, men
den kunne ligge i omrddet fra l.ooo til 2.o00 Hz, idet den
faktiske vaerdi velges i overensstemmelse med patientens
behov. Udgangssignalerne fra de respektive filtre fores til
de tilsvarende begransningsforsterkere 15a og 15b. Disse
forstaerkere fungerer i det vasentligé pd samme made som
forstarkeren 11 til automatisk forstarkningsregulering,
bortset fra at forstarkningsreguleringskredslgbene er ind-

rettet til at have en hgjere forstarkning for sdledes at
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begranse udgangssignalerne fra disse forstarkere, nar ind-
gangssignalerne overstiger en forudbestemt tzrskelvardi i
stedet for blot at reducere det dynamiske omrade. Begge
begransningsforstarkerne 15a og 15b har en indregulerings-
tid pad ca. 2 millisekunder, hvorimod udlgsetiderne kan af-
vige noget fra hinanden. F.eks. kan udlgsetiden for forstar-
keren 15a vere ca. lo millisekunder; medens udlgsetiden for
forstarkeren 15b kan vare ca. 3o millisekunder. Ogsd ni-
veauet af signalet,ved hvilket begransning finder sted, kan
indstilles ved hjalp af dampningsleddene l4a og 14b.

Udgangssignalerne fra begransningsforstarkerne fg¢-
res til blanderen 17 over dampningsleddene l6a og 1l6b. Dis-
se dampningsled omfatter modstande, hvis vardier kan endres
for siledes at andre de relative niveauer af signalerne i
de to frekvensb&nd i overensstemmelse med patientens behov.
Udgangsniveauet kan ogsd indstilles i overensstemmelse med
patientens behov ved hjalp af volumenkontrollen 18.

En fordel ved h¢reapparatet vist i fig. 2 og 3 er,
at med overgangsfrekvensen for filtrene 12 og 13 pé& ca.
1.500 Hz reagerer begransningsforstarkeren 1l5a pé& konsonan-
ter i tale} hvorimod forsterkeren 15b reagerer pa vokaler
i tale. Da vokaler i talt sprog har tendens til at vare
relativt kraftigere end konsonanter; bliver de to typer af
lyde behandlet separat, og hgreapparatet er ikke sa& udsat
for maskeringseffekten; som finder sted ved kendte hgreap-
parater. Sidanne kendte hgreapparater omfatter f.eks. al-
mindeligvis en enkelt dynamisk omrddebegranser, der dakker
hele audiofrekvensbandet. N&r en konsonant fglger efter
en vokal} vil det dynamiske omrdde sdledes blive starkt
komprimeret pd grund af det relativt hgje lydniveau af vo-
kalen. Det kendte system kan imidlertid ikke restitueres
tilstrakkeligt hurtigt til at genetablere det dynamiske om-
ridde for den efterfglgende konsonant, hvis niveau derfor
reduceres i forhold til niveauet af vokalen og ggr saledes
tale langt mindre forstdelig.

Fig. 4a til 4 viser grafisk fire typer af mulig hg-
renedsattelse, hvor lydintensitet er afbildet i forhold
til frekvens;Td og Ty er henholdsvis ubehags- og hgretarsk-



lo

15

20

25

30

35

DK 1533508

11

lerne, og D_. og DH er det dynamiske omréade ved henholdsvis

lave og h¢j2 frekvenser.

Fig. 4a viser fladt hgretab, hvor patientens hgre-
tazrskel er havet med den samme stgrrelse over hele frekvens-
spektret.

Fig. 4b viser hgjfrekvenstab, hvor patientens hore-
terskel er havet mere ved hgje frekvenser end ved lave fre-
kvenser.

I fig. 4c er hgjfrekvenstab ledsaget af en forggelse
i patientens ubehagsterskel ved hgje frekvenser.

Fig. 4d viser lavfrekvenstab, hvor patientens hgre-
terskel er havet mere ved lave frekvenser end ved hgje fre-
kvenser.

Et eksempel p& beregningen af parametre for et hgre-
apparat skal angives under henvisning til fig. 2.

Det dynamiske omrdde af normalt forekommende tale
ligger fra 55dB maksimalt lydtryksniveau til 85dB maksimalt
lydtryksniveau. Den automatiske forsterkningsregulerings-
terskel for forstarkeren 11 indstilles p& 65dB lydtryksni-
veau,og talesignalet p& udgangen af forstarkeren 11 er
0dB ved 750 Hz for 65dB lydtryksniveau pd indgangen. Under
henvisning til fig. 1 og under antagelse af, at tabene pé
grund af filtrene 12 og 13 er nul i pasbandene, vil omra-
det af maksimale talesignaler i den hgje kanal vere -5dB
til -15dB og i den lave kanal O0dB til -lodB. Den automa-
tiske forstarkningsreguleringstarskel for forstaerkerne 15a
og 15b antages at ligge ved TdB henfgrt til indgangen.

Det antages; at patienten har -en flad ubehagstarskel
og et dynamisk omrdde ved 2.500 Hz pa DH og et dynamisk
omrdde ved 750 Hz pé'DL (fig. 4).

Tersklen T svarer til ubehagstarsklen. Det minimale
HF signal, som hgres af patienten} vil svare til T—DH dB.
Minimums LF signalet, som hgres, vil svare til T—-DL dB.

Minimums HF signalet, som fgres til HF dempningsled-
det, er -35dB. S&ledes er -35dB -LH ='T—DH. Fplgelig er

-I.. = T-D.. + 35dB. P& lignende made er -Ly = T—DL + 30dB.

H H

Hvis ubehagstarsklen er flad, ggres tabene i damp-

ningsleddene l6a og 1l6b de samme. (Fig. 4a).
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Hvis ubehagstarsklen ved hgje frekvenser er lodB ’
stgrre end ved lave frekvenser, ggres tabet MH lodB mindre
end tabet ML (fig. 4c). Den faktiske maksimale udgangsef-
fekt fra hgreapparatet, som svarer til den faktiske vardi
af ubehagstarsklen i dB lydtryksniveau, indstilles ved
hjalp af volumenkontrollen 18 til at passe til patienten.



10

15

20

25

30

35

DK 1533508

13
Patentkrauv.

1. Hgreapparat omfattende en fgrste elektroakustisk transducer
(10) til omsamtning af lyd til et elektrisk signal, frekvensafhangige
filterorganer omfattende et hgjpasfilter (12) og et lavpasfilter (13)
til opdeling af det elektriske signal fra den fgrste transducer (10) i to
signaler med forskellige frekvensbdnd, hvor en hgjpaskanal og en lav~
paskanal omfatter respektive kredsigb (15a,15b) med variabel forstaerk-
ning, som er indrettet til at reducere det dynamiske omrdde af signa-
lerne fra hgjpasfiltret (12) henholdsvis fra lavpasfiltret (13), hvilke
filtre har i det vasentlige den samme overgangsfrekvens, som ligger
i omradet 1000 til 2000 Hz, organer (17) til blanding af udgangssigna-
lerne fra kanalerne, og en anden elektroakustisk transducer (20) tit
omseatning af udgangssignalet fra blandeorganerne (17) til et akustisk
signal, kendetegnetved, at hvert af kredsigbene (15a,15b)
med variabel forstarkning er indrettet til at tilvejebringe konstant
forsteerkning for signaler fra det respektive filter under en forudbe-
stemt tmrskel og for signaler over den forudbestemte tarskel at tilve-
jebringe et maksimalt udgangssignal, som er i det vasentlige konstant,
uden at signalerne underkastes forvrangning.

2. Hgreapparat ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
hvert variabelt forstarkningskredsigb (15a,15b) omfatter en forster-
ker med variabel forstzerkning og en indhyllingskurvedetektor, hvis
indgang er forbundet med udgangen p8 forstarkeren med variabel
forsteerkning, og hvis udgang er forbundet med en forstarkningssty-
reindgang pd forsterkeren med variabel forsterkning.

3. Hgreapparat ifgige krav 1 eller 2, kendetegnetved,
at hvert af kredsigbene (15a,15b) med variabel forsterkning har en
indreguleringstid, der i det vasentlige er lig med to millisekunder.

4, Hgreapparat ifglge et hvilket som helst af de foregdende krav,
kendetegnetved, at kredsigbet (15a) med variabel forstaerk-
ning | hgjpaskanalen (12,15a) har en udigsetid i omrédet 10 til 30 milli-
sekunder, og kredsigbet (15b) med variabel forstzrkning i lavpaskana-
len har en udigsetid i omrddet 30 til 100 millisekunder.

5. Hgreapparat ifglge et hvilket som helst af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at overgangsfrekvensen er tilnzrmelsesvis
1.500 Hz.

8. H¢reappérat ifgige et hvilket som helst af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at et indstilleligt deempningsled (14a,14b)
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er indkoblet mellem indgangen p& hvert kredsigh med variabel forstserk-
ning (15a,15b) og udgangen pd det tilsvarende filter (12,13).

7. Hgreapparat ifgige et hvilket som helst af de foregdende krav,
kendetegnetved, atet indstilleligt dempningsied (16a,16b)
er indkoblet mellem udgangen p8 hvert kredsigh (15a,15b) med varia-
bel forstaerkning og blandeorganerne (17).

8. Hgreapparat ifgige et hvilket som helst af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at et yderligere variabelt forstaerknings-
Kredsigb (11) til dynami:s.k omrddereduktion er forbundet mellem den
fgrste transducer (10) og filterorganerne (12,13).

9. Hgreapparat ifglge krav 8, kendetegnet ved, at
det yderligere variable forstarkningskredsigb (11) til dynamisk om-
radereduktion omfatter en forsterker med variabel forstaerkning og
en indhyllingskurvedetektor, hvis indgang er forbundet med udgan-
gen pd forstaerkeren med variabel forstaerkning, og hvis udgang er
forbundet med en forsterkningsstyreindgang p8 forstarkeren med
variabel forstarkning.

10. Hgreapparat ifgige krav 8, kendetegnet ved, at
det variable forstzrkningskredsigb (11) har en indreguleringstid,
der 1 det vasentlige er lig med 2 millisekunder og en udlgsetid pd
i det mindste 100 millisekunder.
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