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(67) Sammendrag:

Opfindelsen angdr et horeapparat med mindst én mikrofon (1), en digital signalbe-
handlingsindretning (2), omfattende signalomszatter, forsterker (3) samt filtermidler (4,
4’), og en lydgiver (5). En analog-/digital-omsztter (7) er anbragt i mikrofonhuset (6) til
beskyttelse mod elektromagnetiske belgers immissioner.
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Titel; Digitait hereapparat

Opfindelsen angar et hareapparat omfattende et hgreapparathus, i hvitket der
er anordnet i hvert fald ét mikrofonhus, en digital signalbehandlingsenhed, en

A/D-omsaetter, en forstaerker, et filierorgan og en gremikrofon.

Et hereapparat af denne art kendes fra DE-B-27 16 336. Ved detie horeapparat
anvendes som indgangssignalkilde en mikrofon, som er sluttet til en forsteerker
omfattende et lavpasfilter. Efter lavpasfilteret er der anbragt en A/D-omsaetier,
som er forbundet med en computerblok, il hvis udgang er tilsluttet en D/A-
omseetter, som munder ud i en udgangsforstaerker, hvortil der er sluttet en lyd-
giver. Hareapparatets signalbehandlingsenhed kan omfatte en mikroprocessor
med lager og veere udfert som et integreret modul. Derved kan flere indgangs-
signaler, f.eks. fra en mikrofon eller en optageinduktionsspole ogsa korreleres i

processoren.

Fra US 4.187.413 kendes et digitalt hereapparat med en mikrofon, en digital
sighalbehandlingsenhed og en lydgiver, hvor signalet pa sin vej fra mikrofonen
til lydgiveren behandles i hhv. et forsteerker- og lavpasfilter kredslgb, en A/D-
omsaetter, en digital signalprocessor og en D/A-omsastter, som via en effektfor-
steerker driver lydgiveren.

Ved digitale hereapparater af den indledningsvis nevnte art optages lyden i
analog form fra mikrofonen. Mikrofonsignalet forstaerkes og omformes il digitale
signaler i en A/D-omseaetter. Efter signalbehandling sendres det digitale signal
tilbage til et analogt signal, som via en udgangsforsteerker fares til lydgiveren.
Hgreapparater som bzeres pa hovedet, kan imidlertid komme i neerheden af
kraftige sendere, som f.eks. biltelefoner, mobile radioer eller mikrobelgebestra-
lingsapparater. | neerheden af sddanne sendere har de udstralede hajfrekvente
elektromagnetiske balger ofte en meget hgj feltstyrke. Disse elektromagnetiske
halger kan via dbninger treenge ind i hgreapparatet og pavirke forstaerkerkreds-

lebet pa generende made.
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For at kunne undertrykke indtraengning af hejfrekvente elektromagnetiske bhgl-
ger via fuger og abninger i hgreapparatet er det kendt fra DE-C-43 43 702, at
hgreapparathuset kan besta af mindst to elekirisk ledende dele, som kan for-

bindes elektrisk ledende via en hajfrekvensteetning.

Da den elektromagnetiske interferensstraling kan pavirke hereapparatets funk-
tion og iszer de i analog form foreliggende nyttesignaler ved hareapparater af
den indledningsvis naevnte art, er det opfindelsens formal at tilvejebringe et digi-
talt hereapparat, som i stor udstraekning er ufglsomt overfor elekiromagnetiske

balgers immissioner (elektrosmog).

Dette formal er ifglge opfindelsen opnaet ved hjzlp af et hereapparat af den
indledningsvis naevnte art, ved at A/D-omseetteren er anbragt i mikrofonhuset
sammen med gremikrofonen, og at mikrofonhuset har en afskasrmning mod
hajfrekvente elektromagnetiske bglger. Ved anbringelsen af A/D-omseetieren i
mikrofonhuset er det nu kun ngdvendigt at sende de overvejende stgjufglsom-
me digitale signaler fra mikrofonhuset til den signaibehandlende enhed (signal-
processor, udgangsforstaerker). Som folge af den korte afstand mellem mikro-
fon og A/D-omsaetter undgas desuden lange signalveje, og ved afskeermningen
af mikrofonhuset kan indtraengning af stejsignaler i det analoge mikrofonsignal i
stor udstraskning reduceres. For at holde antallet af tilslutninger nede er det
desuden en fordel at overfere det digitale dataord i seriel form via kun én signal-
leder. Dertil egner sig iseer en sakaldt sigma-delta-modulator, ved hvilken det
analoge signal omformes il en hurtig seriel bitstrem. Omformning til en lang-
sommere seriel datastrem og/eller til parallelle dataord kan ske i et decime-

ringsfilter i signalprocessoren.

I en seerlig hensigtsmaessig udferelsesform anvendes en i og for sig kendt halv-
ledermikrofon (f.eks. kendt fra DE-U-8910743.8) som mikrofon. En sadan halv-
ledermikrofon kan sammen med sigma-delta-modulatoren tivejebringes monoli-
tisk pa en halvlederkomponent. Derved kan man forkorte eller helt undgé de
forbindelsesledere, som skal beskyttes mod interferensstraling samtidigt med,

at antallet af enkeltkomponenter reduceres.
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For at undga at der traenger forstyrrelser ind i mikrofonen via de elektriske for-
syningstedere til mikrofonen, kan der ifglge opfindelsen vaere indkoblet mindst

én kondensator imellem forsyningslederne i neerheden af mikrofonen.

Opfindelsen skal neermere forklares i det fglgende under henvisning til tegnin-

gen, hvor:

fig. 1 viser et blokdiagram af et digitalt hgreapparat ifglge opfindelsen,

fig. 2 et hareapparat ifglge opfindeisen med et afskaermet mikrofonhus, i hvil-
ket der udover gremikrofonen og en mikrofonforforstaerker ogsa er A/D-
omseetter i form af en sigma-delta-modulator, og

fig. 3 et blokdiagram af et hgreapparat ifglge opfindelsen med en spzen-
dingskilde og en kondensator til stejundertrykkelse.

Det i fig. 1 viste digitale hereapparat omfatter et hereapparathus 14, i hvilket der
er anbragt en gre mikrofon 1 i et mikrofonhus 6, en efterkoblet signalbehand-
lingsenhed 2, en forsteerker 3, filterorganer 4, 4', en omsaetter 10 samt en lydgi-
ver 5. Via en lydindgangsabning 15 i mikrofonhuset 6 kommer der lyd ind til il
mikrofonen 1. Via en lydudgangskanal 16 i hareapparathuset 14 fgres de be-

handlede lydsignaler fra lydgiveren 5 til rommehinden.

Ved hgreapparatet i fig. 1 er der i mikrofonhuset 6 ved siden af aremikrofonen 1
anbragt en forforsteerker 8 og en A/D-omssetter 7. Signalstreskningen for det
analoge signal fra mikrofonen til A/D-omseetteren er meget lille takket veere
A/D-omsaetterens 7 naerhed ved mikrofonen. Signalstreekningen afskaermes
desuden af mikrofonhuset 6 mod stojsignaler. Imissionsbeskyttelsen af modulet
bestaende af gremikrofonen, forforstaerkeren og A/D-omsastteren 7 forbedres
yderligere ved, at der til mikrofonhuset 6 harer en afskeermning 9 mod hgjfre-
kvente elekiromagnetiske balger. Eksempelvis kan mikrofonhuset 6 besta af
elektrisk ledende husdele. Mikrofonhuset 6 kan alternativt have et elektrisk le-
dende lag, f.eks. bestadende af ledende lak eller et elektrisk ledende folisover-
traek. | fig. 1 leverer modulet 1, 8, 7 en digital bitstrem til signalbehandlingsen-
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heden 2.

I en hensigtsmaessig udferelsesform er der til signalbehandlingsenheden 2
desuden indrettet en signalomsastter 10, som omformer udgangssignaler som
er kodet i digitale dataord, umiddelbart til impulsbreddemodulerede eller impuis-
teethedsmodulerede signaler 12, som kan viderebehandles uden tilbagesendring
til analoge elektriske signaler, idet lydgiveren 5 kan aktiveres direkte af disse
signaler 12. Derved overfladiggeres en D/A-omformning, og derigennem opnas
en ved sma hgreapparater vigtig energi- og pladsbesparelse. Som falge af at
lydgiveren 5 akiiveres direkte af de impulsbredde- eller impulstaethedsmodule-
rede signaler 21, bortfalder en D/A-omseetter og en efterfglgende omformning
af et analogt signal til et impulsbreddemoduleret signal, f.eks. ved hjzlp af et

trekantsignal, som kun kan frembringes med store omkostninger.

Ved udferelsen i fig. 2 er der som A/D-omsaetier for det analoge mikrofonsignal
18 anvendt en sigma-delta-modulator 7 til at omforme det analoge indgangssig-
nal 18 til en seriel bitstrem 11. Som det fremgar af diagrammet i fig. 3, kan der
efter modulet 1, 8, 7, der leverer bitstremmen 11, anbringes et decimeringsfilter
19 til reduktion af datamaengden og/eller il seriel/paraliel-omformning. | en hen-
sigtsmeessig videreudvikling er der efter decimeringsfiiteret 19 anbragt en sig-
nalprocessor 13 til signalbehandling, og efter signalprocessoren 13 et interpola-
tionsfilter 20, som omseetter signalprocessorens 13 nyttesignaler til en hurtig se-
riel bitstram 21, som feres {il lydgiveren 5. Ogsa i denne udferelsesform kan
lydgiveren 5 aktiveres direkte af interpolationsfiltrets 20 impulsbredde- eller im-
puistathedsmodulerede bitstram 21,

Til speendingsforsyning af mikrofonen er der vist en spaendingskilde 25, som
forsyner de elektriske komponenter med den nadvendige energi via forsynings-
ledere 22, 23. For at undga at der kommer forstyrrelser til mikrofonen via forsy-

ningslederne 22, 23, er der indkoblet en kondensator 24 derimellem.
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Patentkrav

1. Hoereapparat omfattende et hareapparathus (14), i hvilket der er anordnet i
hvert fald ét mikrofonhus (6), en digital signalbehandlingsenhed (2), en A/D om-
sastter (7), en forsteerker, et filterorgan (4, 4') og en gremikrofon (1), kendeteg-
net ved, at A/D-omssaetteren (7) er anbragt i mikrofonhuset (6) sammen med
gremikrofonen (1), og at mikrofonhuset (6) har en afskasrmning (9} mod hgjfre-
kvente elekiromagnetiske balger.

2. Hoareapparat ifslge krav 1, kendetegnet ved, at der i mikrofonhuset (6)

desuden er integreret en mikrofonforforsteerker (8).

3. Hoereapparat ifolge krav 1, kendetegnet ved, at afskesermningen (9) bestar

af elektrisk ledende husdele.

4, Hereapparat ifelge krav 1, kendetegnet ved, at signalbehandlingsenhe-
den (2) star i forbindelse med en signalomsaestter (10) til omsaetning af signal-
behandlingsenhedens nyttesignaler, som er kodet i digitale dataord, umiddel-
bart til impulsbredde- eller impulstasthedsmodulerede signaler (12), som kan vi-
derebehandles uden tilbageaendring til analoge elekiriske signaler, som falge af

at en lydgiver (5) kan aktiveres direkie ved hjselp af disse signaler (12).

5. Hereapparat ifelge krav 4, kendetegnet ved, at signalbehandlingsen-

heden (2) og signalomseetteren (10) er samlet i en signalprocessor (13).

6. Hereapparat ifslge krav 1, kendetegnet ved, at A/D-omsaetteren (7) udges-
res af en sigma-delta-modulator, som kan omforme det analoge indgangssignal
(18) il en seriel bitstram (11).

7. Horeapparat ifgige krav 6, kendetegnet ved, at der efter enheden besta-
ende af mikrofonen (1), mikrofonforforsteerkeren (8) og sigma-delia-
modulatoren (7) er anbragt et decimeringsfilter (19) til reduktion af datamaeng-
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6

den og/eller seriel/parallei omformning.

8. Horeapparat ifplge krav 7, kendetegnet ved, at signalprocessoren (13) er
anbragt efter decimeringsfilteret (19), idet signalprocessorens (13} nyttesignaler
ved hjeelp af et interpolationsfiiter (20) omsaettes til en hurtig seriel bitstram.

9. Huoreapparat ifglge krav 8, kendetegnet ved, at lydgiveren (5) aktiveres di-
rekte af interpolationsfilterets (20) impulsbredde- eller impuistasthedsmoduleret
bitstrem (21).

10. Hereapparat ifglge et af kravene 1-9, kendetegnet ved, at mikrofonen (1)

udggres af en halvledermikrofon.

11. Hareapparat ifelge krav 10, kendetegnet ved, at halvledermikrofonen og

sigma-delta-modulatoren er tilvejebragt monolitisk pa en halvlederkomponent.

12. Hereapparat ifaige et af kravene 1-11, kendetegnet ved, at der i naerhe-
den af mikrofonen (1) imellem dennes forsyningsledere (22, 23) er indkoblet en
kondensator (24).
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