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FREMGANGSMADE TIL FREKVENSFORVRZAENGNING AF ET LYDSIGNAL
OG ET HOREAPPARAT TIL UDF@RELSE AF DENNE FREMGANGSMADE

Beskrivelse

[0001] Opfindelsen angar en fremgangsmade til frekvensforvreengning af et
lydsignal, hvor en forskellig forvraengning af frekvensen anvendes pa forskellige
signalkomponenter af lydsignalet og der herved genereres et frekvensforvraen-

get signal.

[0002] Styringen af akustisk tilbagekobling spiller ofte en central rolle i driften af
akustiske systemer, ved hvilken lydsignaler fra omgivelserne i bredeste forstand
gengives pa en elektrisk forsteerket made, altséa eksempelvis ogsa til drift af ha-
reapparater. Den akustiske tilbagekobling kan opsta, nar et udgangslydsignal
der er genereret af det akustiske system, delvist kobles ind i en indgangskon-
verter af det akustiske system, der er tilvejebragt til at opfange lydsignalet fra
omgivelserne og til tilsvarende generering af et elektrisk indgangssignal. | dette
tilfeelde kan signalkomponenter af udgangslydsignalet igen forsteerkes elektrisk
af det akustiske system, saledes at der herved dannes stgj i udgangslydsigna-
let, som fuldsteendigt kan overlejre mulige nyttige signaler i omgivelsernes lyd-
signal, indtil de er fuldsteendigt uherlige. En undertrykkelse eller kompensation
af akustisk tilbagekobling er derfor ofte tilvejebragt i den elektriske signalvej af
det akustiske system. En s&dan kompensation sker ofte ved hjeelp af et adaptivt
filter, hvortil det fuldt forsteerkede udgangssignal, hvorfra udgangslydsignalet
genereres, tilferes som en indgangssterrelse. Ud af dette genereres et kom-
pensationssignal, der tilferes indgangssignalet, som endnu ikke er blevet for-
steerket, for at kompensere for tilbagekoblingen. Styringen af det adaptive filter
sker herved normalt over et fejlsignal, som dannes ud fra differensen mellem

indgangssignalet og kompensationssignalet.

[0003] Derfor udseettes det fuldt forsteerkede udgangssignal i det akustiske sy-
stem ofte for en frekvensforvraengning, hvorved udgangssignalet dekorrelateres
fra indgangssignalet, saledes at den beskrevne udslettelse af signalet stort set

kan undgas. Afheengig af typen af lydsignal i omgivelserne anvendes frekvens-
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forvreengningen saedvanligvis kun pa et specifikt frekvensomrade af det for-
steerkede signal, for hvilket sidstnaevnte filtreres ved en given opdelingsfrekvens
I en signalkomponent, der skal forvreenges, og en signalkomponent der ikke

skal forvreenges.

[0004] For sa vidt muligt at undertrykke forekomsten af artefakter i udgangssig-
nalet, tilpasses opdelingsfrekvensen for det meste til en bestemt akustisk tilba-
gekobling. Implementeringen af opdelingsfrekvensen foregar normalt herved
over hgjpas- og lavpasfiltre, som farer til yderligere latenstid i det akustiske sy-

stem.

[0005] EP 2 244 491 B2, hvis prioritetsansagning er offentliggjort som DE 10
2009 018 812 A1, omtaler en fremgangsmade til drift af et hereapparat, som
se@rger for opdelingen af et indgangssignal i en hgjfrekvent og en lavfrekvent
signalkomponent, hvor en frekvensforvreengning anvendes pa den hajfrekvente
signalkomponent. Herved bestemmes en greensefrekvens for opdelingen i de
hej- og lavfrekvente signalkomponenter ved en analyse af indgangssignalet pa
en sadan made, at artefakter i et udgangssignal der dannes baseret pa den lav-
frekvente og den frekvensforvreengede hgjfrekvente signalkomponent, reduce-

res mest muligt.

[0006] US 2016 / 0 057 548 A1 omtaler en fremgangsmade til et hereapparat, i
hvilken frekvensspektret der er overfert af hereapparatet til undertrykkelse af
akustisk tilbagekobling, opdeles i en hgjfrekvent og en lavfrekvent komponent
ved en opdelingsfrekvens, hvor overfarselsfunktionen af tilbagekoblingsslgjfen
bestemmes i hgjfrekvenskomponenten af frekvensspektret, hvor adfeerden for
en overfarselsfunktion for lavfrekvenskomponenten i et omrade under opde-
lingsfrekvensen estimeres pa basis af denne overfarselsfunktion i omradet over
opdelingsfrekvensen, og hvor opdelingsfrekvensen i givet fald tilpasses resulta-

tet af denne estimering.
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[0007] Opfindelsen har derfor til formal at angive en fremgangsmade til fre-
kvensforvreengning af et lydsignal, som skal minimere latenstiden mest muligt

og derved skal undertrykke dannelsen af artefakter mest muligt.

[0008] Det neevnte formal opnas ifelge opfindelsen ved fremgangsmaden til fre-
kvensforvreengning af et lydsignal i en signalbehandlingsproces i et hereappa-
rat, der er defineret i krav 1, hvor lydsignalet opdeles i et antal forudbestemte
frekvensband ved hjeelp af en filterbank, hvor en bandgraensefrekvens fastleeg-
ges for hver af to umiddelbart tilstedende frekvensband, hvor en malfrekvens
for en greense mellem to frekvensomrader med forskellig forvreengning af fre-
kvenserne ferst bestemmes pa basis af lydsignalet, hvilken malfrekvens be-
stemmes som en kritisk frekvens, der er givet af en akustisk tilbagekobling, som
skal undertrykkes pa hereapparatet, og hvor et ferste frekvensband og et andet
frekvensband der ligger direkte over det farste frekvensband, bestemmes base-
ret pa malfrekvensen, hvor der som det farste frekvensband bestemmes det
frekvensband, hvis @vre bandgreensefrekvens dannes af bandgreensefrekven-
sen umiddelbart under malfrekvensen, og hvor der anvendes en anden for-
vraengning af frekvenserne pa signalkomponenter i det farste frekvensband end
pa signalkomponenter i det andet frekvensband. Herved (det vil sige ud fra de
to forskelligt frekvensforvreengede signalkomponenter) genereres et frekvens-
forvreenget signal. Mellem opdelingen af lydsignalet i frekvensbandene og den
respektive forvreengning af frekvenserne sker der en frekvensbandsspecifik for-

steerkning af signalkomponenterne i de enkelte frekvensband.

[0009] Iseer er det frekvensforvraengede signal givet | frekvensdomeenet.

[0010] Et lydsignal omfatter generelt et elektrisk signal, hvis signalprofil kan tje-
ne som en beerer af akustisk information, og som kan konverteres til et tilsva-
rende lydsignal ved hjeelp af en passende udgangskonverter. Opdelingen af
lydsignalet i flere foruddefinerede frekvensband sker ved hjeelp af en filterbank.
Specificeringen af de enkelte frekvensband, iseer de enkelte frekvensbands ka-
rakteristika, som for eksempel den respektive centerfrekvens og/eller band-

bredde, sker herved eksempelvis ved en overordnet applikation, hvor anvendel-
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se af lydsignalet finder sted. Den overordnede applikation er eksempelvis givet
ved en signalbehandlingsproces i et hgreapparat. | dette tilfeelde sker specifice-
ringen af de enkelte frekvensband isaer ud fra kravene til den frekvensbandvise

signalbehandling i hereapparatet.

[0011] To frekvensband er iseer at betragte som umiddelbart tilstedende, hvis
der ikke er en yderligere karakteristisk frekvens af et andet frekvensband mel-
lem de to karakteristiske frekvenser, som i hvert tilfeelde definerer en frekvens-
bandsposition i frekvensrummet. Iseer anvendes en centerfrekvens af et frek-
vensband eller en maksimal frekvens af sterrelsesfrekvensresponsen som en
sadan karakteristisk frekvens. Bandgraensefrekvensen for to umiddelbart tilsta-
dende frekvensband bar fortrinsvis indstilles saledes, at information om filterka-
rakteristikken for hvert af de to pageeldende frekvensband gives i det frekvens-
omrade, hvori de to pagaeldende frekvensband steder op til hinanden, altsa i et
muligt overlappende omrade. Isaer bestemmes bandgraensefrekvensen som
den frekvens, for hvilken de to umiddelbart tilstedende frekvensband har sam-
me starrelsesfrekvensrespons, eller som den aritmetiske eller geometriske mid-
delveerdi mellem de karakteristiske frekvenser, der bestemmer de to umiddel-

bart tilstedende frekvensband,

[0012] Inden for opfindelsens rammer bestemmes i farste omgang en (farste)
malfrekvens pa basis af lydsignalet, hvilket angiver en @snsket greense mellem to
frekvensomrader med forskellig forvreengning. Det ferste og andet frekvens-
band bestemmes sa indirekte pa basis af denne malfrekvens. Da malfrekven-
sen er afledt af lydsignalets egenskaber, falder denne malfrekvens kun ngjagtigt
sammen med en af bandgraensefrekvenserne i undtagelsestilfaelde. Som regel

er den mere eller mindre langt fra neermeste bandgreensefrekvens.

[0013] Den farste malfrekvens bestemmes iseer inden for rammerne af den
overordnede anvendelse af lydsignalet, for eksempel i tilfeelde af en signalbe-
handlingsproces i et hgreapparat afhaengig af behovet for frekvensforvreengede
signaler i et bestemt frekvensomrade, der forekommer i h@reapparatet. | denne

sammenheang bestemmes den ferste malfrekvens fortrinsvis pa en sadan ma-
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de, at den opfylder kravene til den gnskede frekvensforvraengning af lydsignalet
af den overordnede anvendelse seerligt godt, séledes at iseer den farste malfre-
kvens for den overordnede anvendelse af lydsignalet repreesenterer en kritisk
veerdi med hensyn til frekvensforvraengning, ved hvilken en gendring i frekvens-
forvreengning af lydsignalet fortrinsvis skal finde sted pa egnet made. Ved en
signalbehandlingsproces i et hgreapparat som en overordnet anvendelse gives
en sadan kritisk frekvens for frekvensforvreengningen eksempelvis ved en aku-
stisk tilbagekobling pa hereapparatet, der skal undertrykkes, hvilket fortrinsvis
skal udferes i det mindst mulige frekvensomrade, hvor der anvendes en fre-
kvensforvraengning som en del af undertrykkelsen af den akustiske tilbagekob-
ling. | dette tilfeelde er den valgte kritiske frekvens eksempelvis den minimale
frekvens, for hvilken akustisk tilbagekobling skal undertrykkes for at sikre en
samlet forsteerkning pa mindre end én i den lukkede slgjfe, der er dannet af den

akustiske tilbagekoblingsvej og signalbehandlingen.

[0014] Det ferste frekvensband og det andet frekvensband, der ligger direkte
over det ferste frekvensband, bestemmes fortrinsvis udelukkende pa basis af
den ferste malfrekvens, eksempelvis ved at veelge de umiddelbart tilstedende
frekvensband som det ferste frekvensband og det andet frekvensband, der lig-
ger direkte over det, hvis bandgreensefrekvens iseer ligger direkte under den
forste malfrekvens, det vil sige, at isser mellem den faerste malfrekvens og
bandgraensefrekvensen under den, ved hvilken det farste frekvensband og det
andet frekvensband er naboer, er der ingen yderligere bandgraensefrekvens for
andre frekvensband. | en alternativ udferelsesform for opfindelsen anvendes
yderligere parametre ud over den farste malfrekvens. Eksempelvis tages der
ogsa hensyn til de respektive signalkomponenter i de enkelte frekvensband, og
saledes er kun de frekvensband tilladte som farste frekvensband og andet frek-
vensband, for hvis signalkomponenter et forudbestemt maksimumniveau ikke
overskrides. Hvis den farste malfrekvens i dette tilfeelde defineres som en mak-
simal kritisk frekvens med hensyn til frekvensforvraengning som led i den over-
ordnede anvendelse af lydsignalet, tages der eksempelvis hensyn til signaini-

veauet pa en sadan made, at der bestemmes to tilstedende frekvensband med
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en bandgraensefrekvens under den farste malfrekvens, hvis signalkomponenter

ikke overstiger det angivhe maksimale niveau.

[0015] Ifelge opfindelsen sker der mellem opdelingen af lydsignalet i frekvens-
bandene og den ovenfor beskrevne frekvensforvreengning en frekvensbands-
specifik forsteerkning af de signalkomponenter, der fagres i de enkelte frekvens-
band. Det betyder, at signalkomponenterne i det farste frekvensband eller i det
andet frekvensband, som den indbyrdes forskellige forvreengning af frekvenser
skal anvendes pa, ikke nadvendigvis er identiske med lydsignalets signalkom-
ponenter, nar de opdeles i de enkelte frekvensband. Derudover kan yderligere

signalbehandlingstrin af frekvensforvreengningen felge nedstrems.

[0016] Fortrinsvis er den respektive forvreengning af frekvenserne ikke kun be-
graenset til signalkomponenterne i det ferste frekvensband eller det andet frek-
vensband, men kan ogsa streekke sig til andre frekvensband, der er leengere
veek fra bandgreensefrekvensen mellem det ferste frekvensband og det andet
frekvensband. Dette omfatter iseer det tilfeelde, at en specifik forvreengning af
frekvenser anvendes pa signalkomponenter i alle lavfrekvensband til og med
det farste frekvensband, og en anden forvraengning af frekvenserne end den
tidligere forvreengning anvendes pa signalkomponenter af alle hgjfrekvensband
fra det andet frekvensband inklusive og opefter. Den "forskellige frekvensfor-
vreengning" af signalkomponenterne i det farste eller andet frekvensband (og
eventuelt andre tilknyttede frekvensband) omfatter derved isezer det tilfeelde, at
signalkomponenterne i et af disse to frekvensband (og eventuelt de tilh@rende
yderligere frekvensband) ) ikke forvreenges, saledes at udgangsfrekvensen for
dette frekvensband eller disse frekvensband svarer til den respektive indgangs-

frekvens.

[0017] Hvis et lydsignal skal forvreenges som funktion af frekvensen, kan en
opdeling i individuelle frekvensband, der sker som led i den overordnede an-
vendelse af lydsignalet, nu anvendes til naevnte frekvensforvreengning, saledes
at den allerede eksisterende infrastruktur for den overordnede anvendelse af

lydsignalet kan anvendes til at implementere frekvensafheengigheden af selve
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frekvensforvreengningen. Pa den ene side sparer dette ressourcer i den over-
ordnede anvendelse, og pa den anden side sparer man en ekstra filterproces,
der er uafheengig af fordelingen af frekvenserne til frekvensforvraengningen,

hvorved yderligere latenstid undgas.

[0018] Ifzige opfindelsen er dette frekvensband bestemt som det ferste frek-
vensband, hvis gvre bandgreensefrekvens dannes af bandgraensefrekvensen,
der er placeret direkte under den ferste malfrekvens. De mest almindelige im-
plementeringer af en opdeling af et lydsignal i et antal foruddefinerede frek-
vensband er designet pa en sadan made, at de resulterende frekvensband hver
omfatter en starrelsesfrekvensrespons med et defineret maksimum og/eller
uden lokale minima. For et givet frekvensband er iseer omradet mellem de to
bandgraensefrekvenser og de umiddelbart tilstedende frekvensband specificeret
som omradet af frekvensbandet, hvori starrelsesfrekvensresponsen normalt har
sit maksimum pa grund af designet ogl/eller sterrelsesfrekvensresponsen er
sterre end ud over en af bandgreensefrekvenserne. Dette omrade identificeres
nu specifikt som kerneomradet i frekvensbandet. Den foreslaede bestemmelse
af det farste frekvensband som det frekvensband, hvis evre bandgraensefre-
kvens dannes af bandgraensefrekvensen, der ligger umiddelbart under den fer-
ste malfrekvens, betyder, at den ferste malfrekvens ligger i kerneomradet af det

andet frekvensband for den beskrevne konfiguration af frekvensbandene.

[0019] Hvis den ferste malfrekvens bestemmes som en minimumsfrekvens in-
den for rammerne af den overordnede anvendelse af lydsignalet, for hvilken der
onskes en bestemt type frekvensforvreengning, sa kan det naevnte valg og den
tilherende klassifikation af den ferste malfrekvens i kerneomrade af det andet
frekvensband med fordel opnas ved frekvensforvraengning af det andet frek-
vensband inden for rammerne af opfindelsen, saledes at der under alle om-
steendigheder tages hensyn til denne snskede minimumsegenskab ved den

forste malfrekvens.

[0020] Hensigtsmeessigt bestemmes et andet tredje frekvensband pa et tids-

punkt efter bestemmelsen af det ferste og andet frekvensband baseret pa lyd-
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signalet i stedet for det ferste frekvensband. En anden forvraengning af frekven-
serne anvendes pa signalkomponenter i dette tredje frekvensband end signal-
komponenter i et frekvensband direkte stedende op til (iseer direkte over) det

tredje frekvensband.

[0021] | en hensigtsmaessig udferelsesform for opfindelsen bestemmes en an-
den malfrekvens til at begynde med pa basis af lydsignalet i stedet for den fer-
ste malfrekvens. Det tredje frekvensband bestemmes sa indirekte pa basis af
denne malfrekvens. Den anden malfrekvens falder generelt heller ikke sammen
med en af bandgraensefrekvenserne, men er regelmeessigt fordelt mere eller

mindre fra den neeste bandgreensefrekvens.

[0022] Bestemmelsen af det tredje frekvensband (og eventuelt ogsa bestem-
melsen af den anden malfrekvens) udferes her iseer ved en labende, periodisk
eller haendelsesstyret opdatering inden for rammerne af den overordnede an-
vendelse af lydsignalet. Forvreengningen af frekvenser af signalkomponenter i
det tredje frekvensband eller det umiddelbart tilstadende frekvensband foregar
isger analogt med den ovenfor beskrevne form for forvreengning af frekvenserne
af signalkomponenter i det ferste eller andet frekvensband. Med andre ord for-
skydes greensen mellem to forskellige frekvensomrader med hensyn til fre-
kvensforvreengning afhaengigt af lydsignalet, ved at frekvensband omskiftes

mellem forskellige typer af frekvensforvraengning.

[0023] Iseer kan en forvreengning af de farste indstillede frekvenser som be-
skrevet ovenfor med hensyn til signalkomponenterne i det ferste frekvensband
og i det andet frekvensband, opnas ved blot at forskyde anvendelsesomradet
mod det tredje frekvensband og frekvensbandet direkte over det tredje frek-
vensband. Tilpasningen af forvreengning af frekvenser til den anden malfre-
kvens, som er tildelt et andet frekvensband og dermed en anden bandgreense-
frekvens end den farste malfrekvens pa naevnte made, ger det muligt at reage-
re pa aendrede krav til frekvensforvraengningen af lydsignalet i den overordnede
anvendelse, altsa eksempelvis pa aendringer i en tilbagekobling der skal under-

trykkes ved signalbehandlingen i et hereapparat.
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[0024] Herved kontrolleres det fortrinsvis, om den anden malfrekvens ligger di-
rekte over den evre greensefrekvens for et yderligere frekvensband, der er for-
skelligt fra det ferste frekvensband, hvor det yderligere frekvensband bestem-
mes som det tredje frekvensband som funktion af denne kontrol, og hvor en an-
den forvreengning anvendes pa signalkomponenterne i frekvensernes tredje
frekvensband end pa signalkomponenterne i frekvensbandet umiddelbart over
det tredje frekvensband. Som et resultat tildeles den anden malfrekvens til det
tredje frekvensband pa en sddan made, at kerneomradet af frekvensbandet der
ligger direkte over det tredje frekvensband, inkluderer den anden malfrekvens.
Dette er seerligt fordelagtigt, nér den anden malfrekvens bestemmes baseret pa
lydsignalet i overensstemmelse med kravene i den overordnede anvendelse
som minimumsfrekvens for en gnsket frekvensforvraengning. Klassificeringen af
den anden malfrekvens i kerneomradet af frekvensbandet umiddelbart over det
tredje frekvensband og den tilsvarende anvendelse af den enskede frekvens-
forvraengning, i mindst det naevnte frekvensband og om nedvendigt pa andre
frekvensband over og i givet fald pa det tredje frekvensband, tager sa denne

minimumsegenskab af den anden malfrekvens i betragtning.

[0025] | en fordelagtig udfgrelsesform for opfindelsen er frekvensforvreengnin-
gen i hvert tilfeelde givet ved en forskydning med en starrelse, der er konstant
over frekvensomradet, og/eller en frekvensveerdi der er moduleret som funktion
af tiden. Iseer er den tidsafhaengige modulerede frekvensveerdi herved konstant
over frekvensen. En frekvensforvreengning der skal anvendes pa en anden ma-
de pa signalkomponenterne i det ferste frekvensband end pa signalkomponen-
terne i det andet frekvensband, opnas da iseer ved en forskel i den konstante
sterrelse. Iseer for signalkomponenterne i et af de to frekvensband, fortrinsvis
det ferste frekvensband, kan sterrelsen af frekvensforskydningen ogsa vaere nul
inden for opfindelsens rammer, saledes at de relevante frekvenser reelt ikke

forskydes.

[0026] | frekvensdomeenet er frekvensforvraengningen korreleret med en tidsaf-

heaengig fasemodifikation af den frekvensforvreengede signalkomponent. Helt
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konkret multipliceres signalkomponenten, der feres i hvert af de pagaeldende
frekvensband, iseer med en kompleks indikator €, hvorved frekvensforvraeng-
ningen opnas. Sterrelsen A karakteriserer styrken af frekvensforvreengningen
for det respektive frekvensband. Sterrelsen t angiver tidspunktet. Hvis A er ens
for flere frekvensband, svarer dette til en konstant frekvensforskydning af disse
frekvensband. En eendring i den frekvensforvreengning der skal anvendes pa
signalkomponenten i et frekvensband, udferes fortrinsvis altid pa en sadan ma-
de, at denne endring i frekvensforvreengning ikke far fasen af den frekvensfor-
vreengede signalkomponent til at springe, eller kun springe i et omfang der fal-
der under en greenseveerdi (det vil sige aendrer sig brat). | en seerlig hensigts-
maessig udferelsesform for opfindelsen sker sendringen af frekvensforvraeng-
ningen kun ved en nulgennemgang eller i en forudbestemt naerhed af en nul-
gennemgang af fasemodifikationen, der er korreleret med forvreengningen. An-
dringen i frekvensforvraengningen sker derfor kun, nar den ovenfor beskrevne
indikator e af fasemodifikationen befinder sig pa eller nzer den reelle akse af

det komplekse plan (det vil sige for A t = 0,21,4,... og e’ = 1).

[0027] P& denne made undgas med fordel herbare artefakter (for eksempel
"knaldende lyde") i det frekvensforvreengede signal, nar frekvensforvreengnin-

gen aendres.

[0028] Iseer bliver fasemodifikationen af de relevante signalkomponenter kon-
trolleret for en eendring i en frekvensforvreengning, der skal anvendes pa signal-
komponenterne i et frekvensband, hvor en eendring i frekvensforvraengningen
kun er tilladt ved eller i neerheden af nulpunktsgennemgangen af fasemodifika-
tionen. En aendring i en forvreengning der skal anvendes pa signalkomponen-
terne i et frekvensband, omfatter isaer en aendring, saledes at forvreengningen
af de frekvenser der skal anvendes, som faglge af en opdatering af den farste
malfrekvens mod en anden malfrekvens for signalkomponenter i frekvensband,
hvis kerneomrade ligger mindst delvist mellem den ferste malfrekvens og den

anden malfrekvens, aendrer sig.
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[0029] Herved kan aendringen ogsa besta i en fuldsteendig aktivering eller deak-
tivering af en frekvensforvraengning for et eller flere frekvensband. Frakobling af
frekvensforvraengning udtrykkes numerisk ved, at indikatoren €'t der repraesen-
terer frekvensforvraengningen, aendres til et fasemodifikationsled med veerdien
1. Denne overgang vil blive genkendt for at resultere i herbare artefakter, nar
indikatoren e omfatter en veerdi veesentligt forskellig fra 1 pa tidspunktet for
frakoblingen. For at undga sadanne artefakter tillades der i den fordelagtige ud-
ferelsesform af opfindelsen kun frakobling af frekvensforvraengning pa tidspunk-
ter, hvor starrelsen af produkttermen A-t, der repreesenterer fasemodifikationen,
falder under en forudbestemt greenseveaerdi pa for eksempel 1/8 eller endda
/16.

[0030] | en yderligere fordelagtig udfgrelsesform for opfindelsen er det ferste
frekvensband yderligere filtreret med et lavpasfilter og/eller det andet frekvens-
band yderligere filtreret med et hgjpasfilter. Den respektive filtrering foregar her
iseer ved bandgreensefrekvensen mellem det ferste frekvensband og det andet
frekvensband. Som et resultat heraf kan overlapningen mellem det ferste frek-
vensband og det andet frekvensband reduceres. For signalkomponenter fra om-
radet for overlapningen mellem det farste frekvensband og det andet frekvens-
band ferer den respektive forskellige forvraengning af frekvenserne af signal-
komponenterne i det ferste frekvensband og det andet frekvensband til en over-
lejring af to forskelligt frekvensforvreengede bidrag af den samme signalkompo-
nent i en efterfelgende syntese og invers transformation af det frekvensfor-
vreengede signal fra frekvensdomeenet til tidsdomaenet. Dette kan fare til harba-
re artefakter og/eller beats. En reduktion af overlapningen netop i det omrade,
hvor signalkomponenterne hver iseer er udsat for forskellige frekvensforvraeng-
ninger af de enkelte frekvensband, betyder, at sddanne dobbeltbidrag med for-
skellige frekvensforvraengninger, som oprindeligt kommer fra samme signal-
komponent, kan undertrykkes vaesentligt. | dette tilfeelde anvendes lavpasfilteret
fortrinsvis kun til det farste frekvensband og/eller hajpasfilteret anvendes kun pa
det andet frekvensband. Som falge heraf kan den yderligere latenstid, der op-
star som folge af lavpasfilteret ogl/eller hgjpasfilteret, begraenses til et lille fre-

kvensomrade.
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[0031] Bandgreensefrekvensen mellem det ferste frekvensband og det andet
frekvensband forskydes fortrinsvis fra den veerdi, der er specificeret ved opde-
lingen af frekvensbandene til den ferste malfrekvens ved hjeelp af filterkarakteri-
stikken af lavpasfilteret og/eller ved hjeelp af filterkarakteristikken af hgjpasfilte-
ret. Til dette formal har hejpasfilteret fortrinsvis en stejlere kant end lavpasfilte-
ret. Som felge heraf eendres omradet, hvori en @nsket frekvensforvraengning
anvendes, og som opnas ved at forvreenge frekvenser af signalkomponenter i
individuelle frekvensband, ved at forskyde bandgreensefrekvensen mellem det
ferste frekvensband og det andet frekvensband og hvorved de tilknyttede star-
relsesfrekvensrespons for de pageeldende frekvensband bedre kan tilpasses til
en frekvensforskydning, der enskes eller kreeves inden for rammerne af den
overordnede anvendelse af lydsignalet, som den begreenses af ved den farste

malfrekvens.

[0032] Forvreengningen af frekvenser anvendes med fordel kun pa signaldele af
frekvensband pa den ene side af bandgraensefrekvensen mellem det ferste
frekvensband og det andet frekvensband. P& den ene side er dette signalbe-
handlingsteknisk seerligt nemt at implementere. P4 den anden side er det i
mange anvendelser vigtigt at anvende frekvensforvraengning pa sa lille et om-
rade af lydsignalet som muligt, hvor greensebetingelser foreskriver et mini-
mumsomrade for frekvensforvraengning af lydsignalet. | dette tilfeelde anvendes
forvreengning af frekvenser kun pa signalkomponenter i de frekvensband, hvor

frekvensforvreengning anses for at veere gnskelig eller nadvendig.

[0033] En udferelsesform for opfindelsen er ogsa en fremgangsmade til at un-
dertrykke akustisk tilbagekobling i et hgreapparat, hvor en indgangskonverter
pa hereapparatet genererer et indgangssignal ud fra et lydsignal fra omgivel-
serne, hvor indgangssignalet anvendes til at generere et mellemsignal, som til-
feres en signalbehandling med en filterbank til frekvensvis opdeling af mellem-
signalet, hvor et udgangssignal genereres fra et frekvensforvreenget signal,
hvilket udgangssignal omdannes til et udgangslydsignal af en udgangskonverter

af hgreapparat, hvor det frekvensforvreengede signal anvendes til at undertryk-
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ke akustisk tilbagekobling i hereapparatet, der opstar som et resultat af, at ud-
gangslydsignalet kobles ind i indgangskonverteren, og hvor den ovenfor be-
skrevne opfinderiske fremgangsmade til frekvensforvreengning anvendes pa

mellemsignalet, og det frekvensforvreengede signal herved genereres.

[0034] En indgangskonverter omfatter generelt en akusto-elektrisk konverter,
som er sat op til at konvertere lydsignalet fra omgivelserne til et tilsvarende
elektrisk eller elektromagnetisk signal, altsd eksempelvis en mikrofon. En ud-
gangskonverter indbefatter generelt en elektroakustisk konverter, som er indret-
tet til at generere et udgangslydsignal fra et elektrisk og/eller elektromagnetisk
signal, altsa eksempelvis en hgijttaler eller en lydgenerator til ledning af lyd ved
knogleledning. Ved signalbehandling skal i denne sammenhaeng iseer forstas
en bearbejdning af indgangssignalet eller af et signal, der er afledt af indgangs-
signalet, altsa iseer en frekvensbandsafheengig forstaerkning og/eller stajunder-

trykkelse.

[0035] Generering af mellemsignalet pa basis af indgangssignalet betyder iseer,
at signalbehandlingen modtager et signal, der er direkte afhaengigt af indgangs-
signalet, altsd eksempelvis indgangssignalet der er blevet korrigeret af et kom-
pensationssignal for at kompensere for akustisk tilbagekobling. Fremgangsma-
den til frekvensforvreengning kan herefter iseser anvendes pa mellemsignalet pa
en sadan made, at mellemsignalet opdeles i individuelle foruddefinerede frek-
vensband ved signalbehandlingsenhedens filterbank, og efter en frekvens-
bandsafhaengig bearbejdning af signalkomponenterne i de enkelte frekvens-
band ved signalbehandlingen, anvendes den forskellige forvreengning af fre-
kvenser pa de behandlede signalkomponenter i det ferste frekvensband eller i
det andet frekvensband for at generere det frekvensforvreengede signal. Herfra
genereres sa udgangssignalet blandt andet ved at syntetisere de enkelte frek-
vensbandskomponenter. Undertrykkelsen af tilbagekoblingen kan sa opnas ved
et adaptivt filter pa basis af det frekvensforvreengede signal, altsa iseer ogsa af
udgangssignalet som referencestarrelse for det adaptive filter, over et tilsvaren-

de kompensationssignal.
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[0036] De angivne fordele ved fremgangsmaden til frekvensforvreengning af et
lydsignal og dens videreudvikling kan analogt overferes i et hereapparat med

fremgangsmaden til at undertrykke akustisk tilbagekobling.

[0037] Opfindelsen angar ogsa et hereapparat, der omfatter en indgangskon-
verter til at generere et indgangssignal fra et lydsignal fra omgivelserne, og en
signalbehandlingsenhed med en filterbank til opdeling af et lydsignal, der er af-
ledt af indgangssignalet ved hjeelp af indgangssignalet og en styreenhed, som
er indrettet til at gennemfere den ovenfor beskrevne fremgangsmade til at for-
vraenge et lydsignal. De angivne fordele ved fremgangsmaden og dens videre-
udvikling kan overfares til hgreapparatet. Iseer er signalbehandlingsenheden og
filterbanken dele af styreenheden. | dette tilfeelde er lydsignalet et mellemsignal

I styreenheden.

[0038] Et udferelseseksempel for opfindelsen er forklaret mere detaljeret ne-

denfor under henvisning til en tegning. Her viser hver enkelt skematisk:

Fig. 1 en fremgangsmade til at undertrykke akustisk tilbagekobling i et here-
apparat, set i et blokdiagram,

Fig. 2 en fremgangsmade til frekvensforvraengning ifelge Fig. 1, set i et blok-
diagram,

Fig. 3 frekvensresponsen af en filterbank ved fremgangsmaden ifglge Fig. 2,
09

Fig. 4 den ved hgjpas- og lavpasfiltre tilpassede frekvensrespons af to tilsta-

dende frekvensband i filterbanken ifalge Fig. 3.

[0039] Tilsvarende dele og starrelser er hver forsynet med de samme referen-

cesymboler i alle figurer.

[0040] | Fig. 1 er en fremgangsmade 1 til undertrykkelse af akustisk tilbagekob-
ling g i et akustisk system skematisk vist i et blokdiagram. | det foreliggende til-
feelde er det akustiske system givet ved et hgreapparat 2. Hereapparatet 2 om-

fatter en indgangskonverter 4, der genererer et indgangssignal 8 fra et lydsignal
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6 fra omgivelserne, og som i det foreliggende tilfeelde er givet ved en mikrofon.
Et kompensationssignal 10 der genereres i en elektrisk tilbagekoblingsslejfe 12
pa en made, der beskrives nedenfor, subtraheres fra indgangssignalet 8. Mel-
lemsignalet 14 der er et resultat af indgangssignalet 8 og kompensationssigna-
let 10, fares til en signalbehandling 16, i hvilkken de signalbehandlingsprocesser
der er brugerspecifikke for hereapparatet 2, foregar (iseer en frekvensbandsaf-
haengig forsteerkning af mellemsignalet 14). Til dette formal omfatter signalbe-
handlingen 16 en filterbank 18, ved hvilken mellemsignalet opdeles i individuelle
frekvensband, som derefter behandles pa en brugerspecifik made. Signalbe-
handlingen 16 udsender nu et behandlet signal 20, der er oplest frekvensband-
vist, pd hvilket en frekvensforvreengning 22 anvendes i en fremgangsmade,
som skal beskrives senere. Det frekvensforvreengede signal 24 der er et resul-
tat af frekvensforvraengningen 22, konverteres nu i tids-frekvensdomaenet i en
syntesefilterbank 26 til et bredbandet udgangssignal 28 i tidsdomeaenet, som
igen konverteres til et udgangslydsignal 32 ved en udgangskonverter 30. | det

foreliggende tilfeelde er udgangskonverteren 30 tilvejebragt ved en hgijttaler.

[0041] P& den anden side forgrenes udgangssignalet 28 ind i den elektriske til-
bagekoblingsslejfe 12 og feres der til et adaptivt filter 34, som ogsa modtager
mellemsignalet 14, der er et fejlsignal, som en yderligere indgangsstarrelse, og
genererer ud fra dette kompensationssignalet 10 til undertrykkelse af den aku-
stiske tilbagekobling g. Pa grund af frekvensforvraengningen 22 er udgangssig-
nalet 28 dekorrelateret fra indgangssignalet 8 og dermed ogsa fra mellemsigna-
let 14, saledes at nar fejlsignalet 14 genindfares i det adaptive filter 34, er sidst-
neevnte ikke fuldt tilpasset til de tonale signalkomponenter af udgangssignalet
28. Som et resultat heraf kan dannelsen af artefakter i udgangssignalet 28 og
dermed i udgangslydsignalet 32 undgas. Undertrykkelsen af den akustiske til-
bagekobling g ved kompensationssignalet 10 kan iseer forblive begreenset til
bestemte frekvensomrader, det vil sige i dette tilfeelde omfatter kompensations-
signalet 10 kun signalkomponenter der er veerd at naevne for de neevnte frek-

vensband, iseer for dem, pa hvilke frekvensforvraengningen 22 blev anvendt.
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[0042] | Fig. 2 er der vist et skematisk blokdiagram af forlebet af en frem-
gangsmade 40 til frekvensforvraengning 22 af mellemsignalet 14 ifalge Fig. 1. |
dette tilfeelde danner mellemsignalet 14 lydsignalet 42, der fungerer som ind-
gangssterrelsen, som er relevant for fremgangsmaden 40. | et farste trin S1
kontrolleres det ved hjeelp af lydsignalet 42, i hvilket frekvensomrade en aku-
stisk tilbagekobling g fra udgangskonverteren 30 til indgangskonvertere 8 af ha-
reapparatet 2 skal undertrykkes, og i hvilket frekvensomradet der ogsa er tonale
signalkomponenter i lydsignalet 42, som ved undertrykkelse af tilbagekoblingen
| det adaptive filter 34, kan fare til artefakter. Kontrollen med hensyn til den aku-
stiske tilbagekobling g, der skal undertrykkes, kan udferes af det adaptive filter
34, med hensyn til tonaliteten af signalkomponenterne fortrinsvis af signalbe-
handlingen 16. En ferste malfrekvens tf1 defineres derefter som funktion af re-
sultaterne af disse kontroller. | dette tilfaelde bestemmes malfrekvensen tf1 isaer
som den minimale frekvens, over hvilken en frekvensforvraengning er nadven-

dig for en effektiv undertrykkelse af den akustiske tilbagekobling.

[0043] | et nzeste trin S2 opdeles lydsignalet 42 nu i individuelle frekvensband i
en filterbank 18. Trin S2 kan ogsa omfatte yderligere undertrin, sdsom frek-
vensbandsafhaengig behandling af signalkomponenterne 44 i de genererede

frekvensband, som dog ikke pavirker forlgbet af fremgangsmaden 40 i sig selv.

[0044] | et yderligere trin S3 bestemmes nu et ferste frekvensband FB1 pa ba-
sis af den farste malfrekvens tf1. Det ferste frekvensband FB1 er herved givet
som det frekvensband, hvis @vre bandgraensefrekvens dannes af bandgraense-
frekvensen umiddelbart under den ferste malfrekvens tf1, hvor den @vre band-
greensefrekvens er givet ved den frekvens, ved hvilken starrelsesfrekvensre-
sponsen af ferste frekvensband er lig med sterrelsesfrekvensresponsen af fre-
kvensbandet direkte over det farste frekvensband FB1. Frekvensbandet umid-
delbart over det ferste frekvensband FB1 fastleegges som det andet frekvens-
band FB2.

[0045] | et neeste trin S4 placeres et lavpasfilter TP over det farste frekvens-

band FB1 ved dets bandgreensefrekvens til det andet frekvensband FB2, og et
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hejpasfilter HP placeres over det andet frekvensband FB2 ved samme band-
greensefrekvens. P& den ene side reducerer dette yderligere overlapningen
mellem det ferste frekvensband FB1 og det andet frekvensband FB2, end der
er tilvejebragt af filterbanken 18, og pa den anden side kan bandgraensefre-
kvensen forskydes en smule mod den ferste malfrekvens tf1 gennem en
asymmetrisk udformning af filterkarakteristikaene for hgjpasfilteret HP og lav-

pasfilteret TP.

[0046] | trin S5 anvendes nu en frekvensforvreengning 22 i form af et frekvens-
forskydning 46 med en tidslig konstant starrelse A til signalkomponenterne 44 i
alle frekvensband fra det andet frekvensband FB2 og opefter, mens signalkom-
ponenterne 44 forbliver usendrede i alle frekvensband fra det ferste frekvens-
band FB1 og nedefter, og dermed genereres det frekvensforvreengede signal
24. Fremgangsmaden 40 vender ogsa tilbage til trin S1 med specifikationen af
det farste frekvensband FB1 og opdaterer den farste malfrekvens kontinuerligt,
periodisk eller haendelsesstyret for i tilfeelde af en veesentlig eendring i den aku-
stiske tilbagekobling g, hvilket resulterer i, at den ferste malfrekvens tf1 ligger
uden for det ferste frekvensband FB1 for at bestemme et tredje frekvensband
FB3, som treeder i stedet for det farste frekvensband FB1 for at fortseette frem-

gangsmaden 40 analogt.

[0047] | Fig. 3 er frekvensresponsen af en filterbank 18 afbildet mod en fre-
kvens f. De enkelte frekvensband FB omfatter et ikke ubetydeligt overlap OV
med det respektive tilstedende frekvensband, hvor to umiddelbart tilstedende
frekvensband definerer en bandgreensefrekvens fLO til fL3, som er givet af den
frekvens, ved hvilken starrelsesfrekvensresponsen af de to tilstedende frek-
vensband er de samme. Ifelge trin S1 i fremgangsmaden 40 ifelge Fig. 2 angi-
ves nu den ferste malfrekvens tf1, og pa baggrund heraf bestemmes det ferste
frekvensband FB1 som det frekvensband, hvis @vre bandgraensefrekvens fL1
dannes af bandgraensefrekvensen umiddelbart under den ferste malfrekvens
tf1. Som beskrevet ovenfor placeres et lavpasfilter TP over det farste frekvens-
band FB1 ved den gvre bandgreensefrekvens fL1, og et hejpasfilter HP place-

res over det andet frekvensband FB2 ved samme bandgreensefrekvens fL1,
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hvilket derfor begraenser det andet frekvensband FB2 nedad. Dette reducerer
overlapningen OV1 mellem det farste frekvensband FB1 og det andet frekvens-
band FB2. Pa grund af den kendsgerning, at de to naevnte filtre TP, HP kun an-
vendes pa et frekvensband hver, er den latenstid, der kan genereres som et re-
sultat, begreenset spektralt til de relevante frekvensband. For at holde den yder-
ligere latenstid sa lav som muligt, indseettes fortrinsvis kun én kompleks nul-
veerdi (filterreekkefelge 1). Signalkomponenterne af lydsignalet 42 i frekvens-
bandene over den evre bandgraensefrekvens fL1 af det farste frekvensband
FB1, altsa i frekvensbandene fra FB2 og opefter, forskydes derefter med en

konstant starrelse.

[0048] Hvis den akustiske tilbagekoblingsve] eendrer sig efter en vis tid, hvilket
betinger den akustiske tilbagekobling g i hereapparatet 2 ifelge Fig. 1, sa opda-
teres den ferste malfrekvens tf1 i overensstemmelse med en til eendringen til-
passet anden malfrekvens tf2. Det kontrolleres nu, om den anden malfrekvens
tf2 stadig svarer til bandgraensefrekvensen fL1 mellem det farste frekvensband
FB1 og det andet frekvensband FB2, altsd om bandgraensefrekvensen fL1 ogsa
danner bandgreensefrekvensen umiddelbart under den anden malfrekvens tf2. |
sa fald kan frekvensforskydningen fortsat anvendes uaendret pa signalkompo-
nenterne, fortrinsvis af alle frekvensband fra det andet frekvensband FB2 og
opefter (skraveret omrade); fortrinsvis anvendes signalkomponenterne for alle

frekvensband fra det andet frekvensband FB2 og opefter (skraveret omrade).

[0049] | det foreliggende tilfeelde er dette dog ikke tilfeeldet, den anden malfre-
kvens er nu over bandgreensefrekvensen fL3, hvilket begreenser et frekvens-
band, der er forskelligt fra det farste frekvensband, opad til det umiddelbart til-
stedende frekvensband. Frekvensbandet der ovenfra begreenses af bandgraen-
sefrekvensen fL3, er nu defineret som det tredje frekvensband FB3, og nu er
frekvensforskydningen for signalkomponenter fortrinsvis af alle frekvensband
ovenfor og eksklusive det tredje frekvensband FB3 pa den made, der allerede
er beskrevet, i iseer ved at anvende passende hgjpas- eller lavpasfiltre pa ban-

dets bandgreensefrekvens fL3 (krydsskraveret omrade).
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[0050] | Fig. 4 er starrelsesfrekvensresponsen af det farste frekvensband FB1
og det andet frekvensband FB2 ifalge Fig. 3 plottet mod en frekvens f ved dens
bandgraensefrekvens fL1. De punkterede linjer viser hver sterrelsesfrekvensre-
sponsen for frekvensbandene FB1, FB2, som de er specificeret af den overord-
nede filterbank i omradet for bandgraensefrekvensen fL1. Ved hjeelp af et lav-
pasfilter eller et hejpasfilter der er anvendt pa det ferste frekvensband eller det
andet frekvensband, kan overlapningen OV1 reduceres i omradet for band-
greensefrekvensen fL1 (OV1', stiplede linjer). Hvis der her anvendes et lavpasfil-
ter og et hgjpasfilter med forskellige, iseer asymmetriske, filterkarakteristika, kan
bandgraensefrekvensen fL1 ud over det reducerede overlap OV1' ogsa forsky-
des lidt til en tilpasset bandgreensefrekvens fL1', for eksempel i retning af den

forste malfrekvens.
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Patentkrav
1. Fremgangsmade (40) til frekvensforvraengning (22) af et lydsignal (42) i en

signalbehandlingsproces i et hgreapparat (2),
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hvor lydsignalet (42) opdeles i et antal forudbestemte frekvensband (FB,
FB1, FB2, FB3) ved hjeelp af en filterbank,

hvor en bandgraensefrekvens (fLO-fL3) fastleegges for hver af to direkte
tilstedende frekvensband (FB1, FB2, FB3),

hvor signalkomponenter (44) i de enkelte frekvensband (FB, FB1, FB2,
FB3) forsteerkes pa en frekvensbandsspecifik made,

hvor en malfrekvens (tf1) for en graense mellem to frekvensomrader med
forskellig forvraengning (22) af frekvenserne farst bestemmes pa basis af
lydsignalet (42),

hvilken malfrekvens (tf1) bestemmes som en kritisk frekvens, der er givet
ved en akustisk tilbagekobling (g), som skal undertrykkes pa hereappa-
ratet (2), og

hvor et ferste frekvensband (FB1) og et andet frekvensband (FB2) der
ligger direkte over det ferste frekvensband (FB1), bestemmes pa basis af
malfrekvensen (tf1),

hvor det farste frekvensband (FB1) bestemmes som det frekvensband,
hvis @vre bandgraensefrekvens dannes ved bandgraensefrekvensen (fL1)
der ligger direkte under malfrekvensen (tf1),

hvor der pa signalkomponenter (44) i det farste frekvensband (FB1) an-
vendes en anden forvreengning (22) af frekvenserne end pa signalkom-
ponenter (44) i det andet frekvensband (FB2), og der herved genereres
et frekvensforvraenget signal (24), og

hvor den frekvensbandsspecifikke forsteerkning af signalkomponenterne
(44) i de enkelte frekvensband (FB, FB1, FB2, FB3) sker mellem opde-
lingen af lydsignalet i frekvensbandene (FB, FB1, FB2, FB3) og den re-

spektive forvreengning (22) af frekvenserne.

2. Fremgangsmaden (40) ifelge krav 1,
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hvor pa et tidspunkt efter bestemmelsen af det ferste frekvensband
(FB1), et tredje frekvensband (FB3) der er forskelligt fra det ferste frek-
vensband (FB1), bestemmes pa basis af lydsignalet (42), og

hvor der pa signalkomponenter (44) i det tredje frekvensband (FB3) an-
vendes en forskellig forvraengning (22) af frekvenserne end pa signal-
komponenter (44) i et frekvensband, der steder direkte op til det tredje
frekvensband (FB3).

3. Fremgangsmaden (40) ifalge krav 2,

hvor der til bestemmelse af det tredje frekvensband (FB3) pa basis af lydsigna-
let (42) ferst bestemmes en anden malfrekvens (tf2), der er forskellig fra den
ferste malfrekvens (tf1), og hvor det tredje frekvensband (FB3) bestemmes pa

basis af den anden malfrekvens (1f2).

4. Fremgangsmaden (40) ifelge krav 3,

hvor det kontrolleres, om den anden malfrekvens (tf2) ligger direkte over
den everste bandgreensefrekvens (fL3) af et yderligere frekvensband
(FB3), der er forskelligt fra det ferste frekvensband (FB1),

hvor det yderligere frekvensband bestemmes som det tredje frekvens-
band (FB3) i afheengighed af denne kontrol, og

hvor der anvendes en forskellig forvreengning (22) af frekvenserne pa
signalkomponenterne (44) i det tredje frekvensband (FB3) end pa signal-
komponenterne (44) i frekvensbandet, der ligger direkte over det tredje
frekvensband (FB3).

5. Fremgangsmade (40) ifglge et af de foregaende krav,
hvor forvreengningerne (22) af frekvenser hver er givet ved en forskydning (46)
med en konstant starrelse (A) over frekvensen og/eller en tidsafhaengig module-

ret frekvensveerdi.

6. Fremgangsmade (40) ifglge et af de foregaende krav,
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hvor en endring i forvreengningen (22) af de frekvenser der skal anvendes pa
signalkomponenten (44) af et frekvensband (FB2), altid anvendes pa en sadan
made, at fasen af den frekvensforvreengede signalkomponent (44) ikke eller kun
springer i et omfang, der er under en greenseveerdi som felge af eendringen i

frekvensforvreengningen.

7. Fremgangsmade (40) ifglge et hvilket som helst af de foregaende krav,

hvor en eendring af forvreengningen (22) af de frekvenser, der skal anvendes pa
signalkomponenten (44) i et frekvensband (FB2), kun foretages i en nulgen-
nemgang eller i en forudbestemt neerhed af en nulgennemgang af en fasemodi-
fikation af den frekvensforvraeengede signalkomponent (44), der er korreleret

med forvraengningen.

8. Fremgangsmade (40) ifelge et hvilket som helst af de foregéende krav,

hvor det ferste frekvensband (FB1) yderligere er filtreret med et lavpasfil-
ter (TP), og/eller

hvor det andet frekvensband (FB2) yderligere er filtreret med et hejpasfil-
ter (HP).

9. Fremgangsmaden (40) ifalge krav 8,

hvor bandgreensefrekvensen (fL1) mellem det ferste frekvensband (FB1) og det
andet frekvensband (FB2) forskydes fra veerdien, der er forudbestemt af opde-
lingen af frekvensbandene (FB, FB1, FB2, FB3), mod den ferste malfrekvens
(tf1) ved hjeelp af filterkarakteristikken af lavpasfilteret (TP) og/eller ved hjeelp af
filterkarakteristikken af hgjpasfilteret (HP).

10. Fremgangsmade (40) ifalge et hvilket som helst af de foregaende krav,

hvor forvreengningen (22) af frekvenser kun anvendes pa signalkomponenter
(44) af frekvensbandene (FB2, FB3) pa den ene side af bandgraensefrekvensen
(fL1) mellem det ferste frekvensband (FB1) og det andet frekvensband ( FB2).
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11. Fremgangsmade (1) til at undertrykke akustisk tilbagekobling (g) i et here-
apparat (2),

hvor en indgangskonverter (4) af ha@reapparatet (2) genererer et ind-
gangssignal (8) fra et lydsignal (6) fra omgivelserne,

hvor et mellemsignal (14) genereres pa basis af indgangssignalet (8),
hvilket mellemsignal (14) fares til en signalbehandling (16) med en filter-
bank (18) til frekvensbandsvis opdeling af mellemsignal (14),

hvor et udgangssignal (28) genereres fra et frekvensforvreenget signal
(24), hvilket udgangssignal (28) konverteres til et udgangslydsignal (32)
ved en udgangskonverter (30) af hereapparatet (2),

hvor en akustisk tilbagekobling (g) der forekommer i hereapparatet (2) pa
basis af kobling af udgangslydsignalet (32) til indgangskonverteren (4),
undertrykkes ved hjeelp af det frekvensforvraengede signal (24), og

hvor fremgangsmaden (40) til frekvensforvraengning (22) ifelge et af de
foregéende krav anvendes pa mellemsignalet (14), og det frekvensfor-

vreengede signal (24) herved genereres.

12. Hereapparat (2) der omfatter en indgangskonverter (4) til generering af et
indgangssignal (8) fra et lydsignal (6) fra omgivelserne, en signalbehandlings-
enhed (16) med en filterbank (18) til opdeling af et lydsignal (42) der er afledt af
indgangssignalet (8), pa basis af indgangssignalet (8), og en styreenhed der er
tilpasset til at udfere fremgangsmaden ifalge et hvilket som helst af kravene 1 til
10.
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