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(87) Abstract

In order to generate a predetermined or predeterminable reception characteristic on a digital hearing aid comprising at least two
microphones, the analog output of at least one of the microphones undergoes an analog—digital conversion (5a) with oversampling, is then
subjected to a downsampling, and the time delay (r) essential for adjusting the directivity characteristic is effected on the downsampled
signal. A level adaptation (P) of both signals fed to a superimposition unit (11) by the microphones (3a, 3b) is also effected.




(57) Zusammenfassung

Zur Erzeugung einer vorgegebenen oder vorgebbaren Empfangscharakteristik an einem digitalen Horgerdt mit mindestens zwei
Mikrophonen wird der Analogausgang mindestens eines der Mikrophone unter Uber—Abtastung analog/digital-gewandelt (5a), dann
abwirtsgetastet, und die fiir die Einstellung der Richtcharakteristik wesentliche Zeitverzdgerung (r) wird am abwirtsgetasteten Signal
vorgenommen, ebenso wie eine Pegelanpassung (P) der beiden von den Mikrophonen (3a, 3b) einer Uberlagerungseinheit (11) zugefiihrten

Signale.
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Verfahren zur Erzeugung einer vorgegebenen oder vorgebbaren
Empfangscharakteristik an einem digitalen Hérgeridt und digita-

les Horgerat

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung
einer vorgegebenen oder vorgebbaren Empfangscharakteristik an
einem digitalen HOrgerdt mit mindestens zwei Mikrophonen, bei
welchem die Ausgangssignale der Mikrophone einer Ana-
log/Digital-Wandlung unterzogen werden, die digital gewandelten
Signale additiv Uberlagert werden, nachdem mindestens eines der
digitalen Signale einer gegebenen oder einstellbaren Zeitverzd-
gerung unterzogen worden ist, wobei weiter die Analog/Digital-
Wandlung des mindestens einen zeitverzdgerten Signals mittels

Uber-Abtastung erfolgt.

Im weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein digitales
Horgerdt mit mindestens zwei Mikrophonen, den Mikrophonen je
nachgeschalteten Analog/Digital-Wandlern, wobei die Ana-
log/Digital-Wandlerausgdnge, davon mindestens einer Tber ein
Verzdgerungsglied, mit den Eingangen einer additiven Uberlage-
rungseinheit wirkverbunden sind und mindestens der Uber das
Verzdgerungsglied auf die Uberlagerungseinheit wirkende Ana-
log/Digital-Wandler als Analog/Digital-Wandler mit Uber-

Abtastung ausgebildet ist.

Fir das Erzeugen vorgegebener oder vorgebbarer Empfangscharak-
teristiken, insbesondere auch an digitalen Hdrgeridten mit min-
destens zwei Mikrophonen, ist das sogenannte "delay and add-

Verfahren" bekannt.

In der DE 198 14 180 ist ein derartiges Vorgehen beschrieben,
bei welchem unmittelbar nachfolgend auf die Sigma/Delta-

Konversion die Signalverzdgerung vorgenommen wird bzw. unmit-

Bestatigungskopie
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telbar dem Sigma/Delta-Konverter folgend das Verzdgerungsglied
vorgesehen ist. Weil bei der Sigma/Delta-Konversion eine Uber-
Abtastung erfolgt, ist dieses Vorgehen insofern vorteilhaft,

als damit die Zeitverzdgerung fein abgestuft verstellt werden

kann.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Vorgehen obge-
nannter Art vorzuschlagen, bei welchem Zeitverzdégerung und eine
Signalanpassung optimal kombiniert erfolgen kénnen. Dies wird
erfindungsgemdss am Verfahren eingangs genannter Art dadurch
erreicht, dass das mittels Uber-Abtastung gewandelte Digitalsi-
gnal, nach Abwarts-Abtastung, sowohl zeitverzdgert wie auch pe-
gelangepasst wird bzw. dadurch, dass am Hérgerat eingangs ge-
nannter Art das Verzdgerungsglied als nach abwarts getastetes
Filterglied ausgebildet ist, woran auch eine Pegelanpassung der

der Uberlagerungseinheit zugefihrten Signale erfolgt.

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise anhand von Fi-

guren erlautert. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 in Form eines Funktionsblock/Signalflussdiagrammes,

ein nach dem erfindungsgemassen Verfahren konzipiertes

Hoérgerat, und

Fig. 2 am erfindungsgemdssen HoOrgerat nach Fig. 1 ein Block-
diagramm der Pegelanpasseinheit sowie der daraus re-

sultierenden Pegelabstufung.

Gemass der Figur 1 sind am erfindungsgemdssen Horgerat 1 zwei
Mikrophone 3a und 3b vorgesehen, welche physisch in vorgegebe-
nem Abstand voneinander angeordnet sind. Die Ausgangssignale

der Mikrophone 3a bzw. 3b werden je am Analog/Digital-Wandler

Sa bzw. 5b in digitale Signale gewandelt. An mindestens einem
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der erwéhnten Analog/Digital-Wandler wird Uberabtastung
(oversampling), wie dargestellt beispielsweise am Wandler 5a,
vorgenommen. Das Ausgangssignal des z.B. als Sigma/Delta-
Konverter ausgebildeten Wandlers 5a wird, beispielsweise als
Einbit-Ausgangsdatenstrom, an einer Filtereinheit 7 abwirts ge-
tastet (downsampling), wodurch in Serie anfallend Datenworte
von beispielsweise 16 bits entstehen. An einer dieser Fil-
tereinheit 7 nachfolgenden Einheit 8 wird die Zeitverzdégerung =t
entsprechend dem "delay and add"-Richtverfahren eingestellt
bzw. verandert, welche minimal in Inkrementen von anfallenden
Datenworten bei entsprechend tieferer Tastfrequenz erfolgen
kann. Gleichzeitig wird - wie schematisch mit P dargestellt -
eine Pegelanpassung des ausgangsseits erscheinenden digitalen
Signales vorgenommen, was auf hdchst einfache Art und Weise
durch Schieben, Addieren/Subtrahieren der an der Filtereinheit
7 gebildeten Datenworte mdglich ist. Die digitalen Signale aus-
gangsseitig des zweiten vorgesehenen Analog/Digital-Wandlers
5b, ggf. Uber eine weitere Filtereinheit 9 gefihrt, liegen aus-
gangsseits im gleichen Datenformat an wie die digitalen Aus-
gangssignale der Filtereinheit 7. In bekannter Art und Weise
werden die Ausgangssignale der Einheiten 8 bzw. 9 an einer di-
gitalen Uberlagerungseinheit 11 {berlagert und gegebenenfalls
Uber ein Filter 12 der digitalen Verarbeitungseinheit 13 des
Horgerates zugefihrt, welche ausgangsseitig auf den elektrome-

chanischen Ausgangswandler des HOrgeradtes wirkt.

In Fig. 2 ist das Blockdiagramm der Pegelanpasseinheit an der
Einheit 8 gemdss Fig. 1 dargestellt sowie, in Tabellenform, die

damit erreichbare Pegelabstufungsskala.
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Grundsétzlich kdénnen sowohl Zeitverzdgerung t wie auch Pegelan-

passung P mittels Verzdgerungselementen, z.B. Schieberegistern,

realisiert werden.

Dadurch, dass an mindestens einem der Analog/Digital-Wandler
Uber-Abtastung erfolgt, unmittelbar darnach aber Abwarts-
Abtastung, ergibt sich die Moglichkeit, in hdchst einfacher Art
und Weise, dem Prinzip des "delay and add" folgend, sowohl eine
vorgegebene oder vorgebbare Zeitverzdgerung einzubauen und,

hinzu, eine Pegelanpassung der beiden Uberlagerten Digitalsi-

gnale vorzusehen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erzeugung einer vorgegebenen oder vorgebba-
ren Empfangsrichtcharakteristik an einem digitalen Hdrgerat mit
mindestens zwei Mikrophonen, bei welchem die Ausgangssignale
der Mikrophone einer Analog/Digital-Wandlung unterzogen werden,
die digital gewandelten Signale additiv {berlagert werden,
nachdem mindestens eines der digitalen Signale einer gegebenen
oder einstellbaren Zeitverzdgerung unterzogen worden ist, wobei
weiter die Analog/Digital-Wandlung des mindestens einen zeit-
verzdgerten Signals mittels Uber-Abtastung erfolgt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mittels Uber-Abtastung gewandelte Digi-
talsignal nach einer Abwarts-Abtastung sowohl zeitverzdgert wie

auch pegelangepasst wird.

2. Digitales Horgerdt mit mindestens zwei Mikrophonen, den
Mikrophonen je nachgeschalteten Analog/Digital-Wandlern, wobei
die Analog/Digital-Wandler-Ausgange, mindestens einer Uber ein
Verzbdgerungsglied, mit den Eingéngen einer additiven Uberlage-
rungseinheit wirkverbunden sind und mindestens der tber das
Verzdgerungsglied auf die Uberlagerungseinheit wirkende Ana-
log/Digital-Wandler als Analog/Digital-Wandler mit Uberabta-
stung ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Verzdo-
gerungsglied als nach abwarts getastetes Filterglied ausgebil-
det ist, woran auch eine Pegelanpassung der der Uberlagerungs-

einheit zugefihrten Signale erfolgt.
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