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I et hpreapparat med en mikrofon (1), en forstarker (6) og
en lydgiver (3), der leverer forstarket 1lyd til brugeren,
bestar det nye trazk i en yderligere signalvej, der omfatter
en tilbagekoblingsundertrykkende mikrofon (9), der er an-
bragt ved et sted, hvor den kan modtage tilbagekoblings-
forarsagende 1yd fra lydgiveren (3), idet mikrofonens (9)
udgangssignal p& passende made svakkes (12) og forsinkes
(13) med et kort tidsrum At svarende til den effektive
akustiske afstand a+b mellem den anden mikrofon (9) og
hovedmikrofonen (1), og tilfert en differensforstarker (14)
modsat i forhold til signalet fra hovedmikrofonen (1).
Herved opnds, at den komposant af signalet fra hovedmikro-
fonen (1), der kan forarsage positiv tilbagekobling eller
"hylen", i alt vesentligt udlignes. Opfindelsen er isar
anvendelig ved horeapparater til anbringelse i ¢ret.

I en anden, ikke vist udfprelsesform udggres den tilbage-
koblingsundertrykkende signalvej af en akustisk vej, der
omfatter et ror, som forer til det bageste hulrum i en
retningsmikrofon eller differentialmikrofon.
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Opfindelsen angdr et hgreapparat af den i krav 1l's indled-

ning omhandlede art.

I mange typer af h¢reapparater, navnlig de, der er indret-
tet til at anbringes i ¢ret, kan den fra apparatets lydgi-
ver afgivne lyd, der er bestemt for brugerens lydfeplsomme
organ, nad hen til mikrofonen langs med en akustisk over-
foringsbane, hvis langde og deampning er sd lille, at der
kan optrede positiv akustisk tilbagekobling eller "hylen".
Dette er navnlig tilfaldet med horeapparater til anbringel-
se i poret, hvori en ventilationskanal forbinder den ydre
¢regang med atmosfazren, eftersom den 1lyd, som fra lydgive-
ren afgives til e¢regangen, kan forplante sig langs med
ventilationskanalen og gennem atmosfzren til mikrofonen,
der er beliggende i en forholdsvis kort afstand fra venti-

lationskanalen.

Et stort antal forsgpg er blevet gjort eller foreslaet med
henblik pa at formindske risikoen for positiv akustisk
tilbagekobling, men indtil nu haringen af disse forseg vist
sig at kunne lykkes. Der er sdledes blevet gjort forse¢g ved
at lukke ventilationskanalen helt eller delvis, ved at
indfore forskellige filtre, faseforskydninger og/eller
tidsforsinkelse eller endda negativ tilbagekobling, men
alle disse forsepg har fort til ubehag for brugeren og/eller
formindsket forstdelighed af den tale, der behandles i
horeapparatet.

Fra US-patentskrift nr. 4.455.675, se is®r spalte 1, linie
26-33, kendes den sakaldte aktive stpjelimination, som i
princippet gadr ud pd at fjerne ste¢jsignalkomposanten i et
signal, der bestdr af en nyttesignal- og en stgjsignalkom-
posant, ved at stpjkomposanten detekteres og med passende
amplitude og fase tilfgres det samlede signal. Herved ud-

lignes stepjkomposanten.

Det er opfindelsens formal under udnyttelse af det ovenfor
omtalte princip at anvise udformningen af et h¢reapparat af

den indledningsvis navnte art, hvori risikoen for, at posi-
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tiv akustisk tilbagekobling forarsager "hylen", er undgiet
eller i det mindste formindsket i vasentlig grad, og dette
formdl opnds ved et hereapparat, der tillige udviser de i
krav 1l's kendetegnende del omhandlede trak. Herved opnis,
at den del af lyden fra lydgiveren, der nadr hen til for-
sterkerens indgang, udlignes af en lige stor og modsat
"anti-1yd" fra den yderligere signalvej, hvorved kun den
komposant af det af forstarkeren modtagne signal, der skyl-
des 1yd, der skal forsterkes, fra omgivelserne, pad effektiv
made overfores til brugerens lydf¢lsomme organ.

Yderligere udfgrelsesformer for hg¢reapparatet ifplge opfin-
delsen, hvis tekniske virkninger er forklaret i den efter-
fplgende specielle del af narvarende beskrivelse, er om-
handiet i krav 2-8.

Opfindelsen skal i det fplgende forklares narmere under
henvisning til den til dels starkt skematiserede tegning,
pa hvilken

fig. 1 er et snit gennem et forste udfgrelseseksempel,

fig. 2 er et blokdiagram af kredslobskomponenterne i det i
fig. 1 viste eksempel,

fig. 3 er et snit gennem et andet udfgrelseseksempel, og

fig. 4 er et starkt forstgrret del-billede af det omrdde i
fig. 3, der er market med IV.

Som det kan ses af fig. 1 og 3, udger de viste udforelses-
eksempler pa hgreapparatet ifplge opfindelsen h¢reapparater
af den art, der er indrettet til at anbringes i oret, i
form af en proplignende indretning, der er indrettet til at
indf¢ores i brugerens ikke viste ydre ¢regang. P4 i og for
sig kendt méde omfatter begge de viste udfgrelseseksempler
- en mikrofon 1, som gennem en kanal 2 er forbundet med den
omgivende atmosfzre,

- en elektro-akustisk omsatter eller lydgiver 3, som gennem
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en kanal 4 er forbundet med en del af brugerens ydre ¢re-
gang, der ligger inden for he¢reapparatet,

- en ventilationskanal 5, som til stadighed danner forbin-
delse mellem den navnte del af ¢gregangen og den omgivende
atmosfare, og

- udstyr, der skal beskrives i det fgplgende, som overforer
og forstarker signaler fra mikrofonen 1 til lydgiveren 3.

I det i fig. 1 og 2 viste udforelseseksempel omfatter det
udstyr, der overfgrer og forstarker signaler fra mikrofonen
1 til 1lydgiveren 3, en elektronisk signalbehandlingsenhed
6, hvis udgang er forbundet med lydgiveren 3, og hvis
forste indgang 7 er forbundet med mikrofonen 1, der er
indrettet til at modtage lyd gennem den omgivende atmo-
sfere. I det feolgende vil mikrofonen 1 blive betegnet som

"hovedmikrofonen".

Udover den navnte forste indgang 7 omfatter signalbehand-
lingsenheden 6 ogsd en anden indgang 8, der modtager signa-
ler fra en anden, tilbagekoblingsundertrykkende mikrofon 9,
som gennem en kanal 11 er indrettet til at modtage 1yd fra
et sted 10 i ventilationskanalen 5.

Den anden indgang 8 er forbundet med indgangen pé& et varia-
belt dempningsled 12, hvis udgang er forbundet med en
forsinkelsesenhed 13, som gennem sin udgang igen er forbun-
det med den positive indgang pa en differensforstarker 14,
hvis anden, negative indgang er forbundet med den f¢rste
indgang 7, der modtager signaler fra hovedmikrofonen 1. Ud-
gangen pd differensforsterkeren 14 er forbundet med lydgi-
veren 3 - i det viste udforelseseksempel direkte, men denne
forbindelse kunne ogséd omfatte forstarkende, filtrerende
og/eller andet signalbehandlende udstyr.

Stedet 10, dvs. det sted i ventilationskanalen 5, hvor
kanalen 11 forer til den anden mikrofon 9, er beliggende i
en afstand "a" fra den ydre &bning 15 i ventilationskanalen

5, og denne &bning 15 er beliggende i en afstand "b" fra
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den til hovedmikrofonen 1 hgrende kanal 2. Sdledes vil 1yd
fra stedet 10 til kanalen 2 vare ngdt til at forplante sig
gennem en afstand a+b.

Den i fig. 2 viste forsinkelsesenhed 13 er indrettet til at
forsinke signalet fra dempningsleddet 12 gennem diffe-
rensforstazrkeren 14 med et kort tidsrum At svarende til
den tid, lyden beh¢ver for at forplante sig gennem den
ovenfor omtalte afstand a+b. NA&r det viste heoreapparat er i
drift, vil noget af den 1lyd, der traznger ud gennem den til
lydgiveren 3 h¢rende kanal 4, uundgdeligt "lakke" gennem
ventilationskanalen 5 til den ydre &bning 15, og af den
lyd, som pad denne made tranger ud gennem den ydre abning
15, vil en del nd hen til kanalen 2 og derfra til hovedmi-
krofonen 1. I fravarelse af den anden, tilbagekoblingsun-
dertrykkende mikrofon 9 og de dertil knyttede kredslgbskom-
ponenter, dvs. dempningsleddet 12, forsinkelsesenheden 13
og den "positive del" af differensforstarkeren 14, kunne
dette fgre til en tilstand med positiv tilbagekobling eller
"hylen". Denne situation undgds imidlertid ved hjalp af
mikrofonen 9 og det navnte, dertil knyttede udstyr. Samti-
dig som "lakagelyden" fra lydgiveren 3 forplanter sig gen-
nem luften fra stedet 10 til den hovedmikrofonen 1 h¢rende
kanal 2, vil den lyd, som mikrofonen 9 modtager ved stedet
10, blive omdannet til et elektrisk signal, dempet i demp-
ningsleddet 12, forsinket i forsinkelsesenheden 13 med det
ovennavnte korte tidsrum At og afgivet til den positive
indgang pa differensforstarkeren 14. Ved passende indstil-
ling af dempningsleddet 12 og forsinkelsesenheden 13 vil
signalet fra sidstnavnte ved den positive indgang pd diffe-
rensforsterkeren 14 blive modtaget med den samme amplitude
og fase som det signal, som fra hovedmikrofonen 1 leveres
til den negative indgang, hvorfor signalet fra forsinkel-
sesenheden 13 vil udligne den komposant i signalet fra
hovedmikrofonen 1, der skyldes lyd, som p& den ovenfor
beskrevne madde er modtaget fra lydgiveren 3. Sdledes vil
udgangen pa differensforstarkeren 14 kun indeholde signaler
fra hovedmikrofonen 1, der skyldes den modtagne omgivelses-
lyd 16. En 1lille del af omgivelseslyden 16 vil selvsagt
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blive modtaget af den anden mikrofon 9, men pa grund af den
dempning og/eller forsinkelse, der indfgres i signalerne
fra den anden mikrofon 9, vil denne 1yd ikke vare i stand
til at forarsage nogen udligning eller ophavelse af de til
omgivelseslyden svarende signaler i mikrofonen 1.

Det kan vises, at frekvenskarakteristikken for det i fig. 1
og 2 viste horeapparat, defineret som forskellen mellem det
lydtrykniveau, som lydgiveren frembringer i ¢regangen, og
lydtrykniveauet som frit felt af omgivelseslyden 16, @ndres
med fplgende storrelse:

A pp=2010g; o(1-10H(2+0)/20)

hvor H(a+b) er den akustiske dempning mellem stedet 10 i
ventilationskanalen og den til hovedmikrofonen 1 horende
kanal 2.

Denne dazmpning er praktisk taget frekvensuafhzngig ved
frekvenser under 6-8 kHz, og afhznger alene af afstanden
(a+b). Som folge heraf andres h¢reapparatets frekvenskarak-
teristik kun med en frekvensuafhengig ste¢rrelse, hvad der
betyder, at frekvenskarakteristik-kurvens form bibeholdes,
og der sker intet tab af forstarkning ved hgje frekvenser.

I det i fig. 3 og 4 viste udf¢relseseksempel henviser
referencenummer og -bogstaver, der er de samme som i fig. 1
og 2, til komponenter med i det mindste stort set de samme
funktioner som sadanne i fig. 1 og 2 viste komponenter,
hvorfor disse komponenter kun vil blive nermere beskrevet i
den udstrzkning, der er ngdvendig til beskrivelse og for-
klaring af funktionen af det i fig. 3 og 4 viste udforel-

seseksenmpel.

I det i fig. 3 og 4 viste udfgprelseseksempel er mikrofonen
1 af den type, der omfatter et forreste hulrum 17 og et
bageste hulrum 18, idet indretningen er en sddan, at den af
det forreste hulrum 17 modtagne lyd bevirker frembringelse
af mikrofon-udgangssignaler, der er modsat i fase i forhold
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til de signaler, der frembringes pad grund af den i det
bageste hulrum 18 modtagne 1lyd. S&danne mikrofoner kendes
som "retningsmikrofoner" eller "differentialmikrofoner" og
har i reglen en membran, der adskiller det forreste hulrum
fra det bageste, selv om andre udformninger er mulige. I
dette udfprelseseksempel udggres den tilbagekoblingsunder-

trykkende forbindelse mellem stedet 10 i ventilationskana-
len 5 og mikrofonen 1 af et ror 19, der er svagt bugtet for
at fa en effektiv akustisk lengde svarende til den akusti-
ske l®angde af afstanden a+b. Udgangsenden pad roret 19 er
forbundet med det bageste hulrum 18 i mikrofonen 1, idet
forbindelsen fortrinsvis omfatter en akustisk afslutnings-
impedans 20, der er vist i fig. 4, for at undga refleksio-
ner ved indgangen til det bageste hulrum 18, dvs. at gore
det muligt for en frit fremadskridende lydbglge at forplan-
te sig gennem r¢ret 19.

Eftersom den effektive akustiske langde af rgret 19 svarer
til den effektive akustiske afstand fra stedet 10 til den
til mikrofonen 1 herende udvendige kanal 2, vil den lvyd,
der overfores fra stedet 10 til mikrofonen 1, blive forsin-
ket med det samme korte tidsrum i de to navnte veje, og
ved at indstille en i rgret 19 anbragt akustisk ventil 21
er det muligt at opnd en i alt vasentligt fuldstandig
undertrykkelse af tilbagekobling, der skyldes den akustiske
forbindelse mellem lydgiveren 3 og mikrofonen 1.

En forstarker 22, der kan vare af den inden for denne
teknik s®dvanlige art, forstarker de elektriske netto-
signaler fra mikrofonen 2 og overferer dem til lydgiveren 2
pa& sazdvanlig made.

Fagfolk pa dette omrdde kan foretage talrige &ndringer ved
et horeapparat ifglge opfindelsen. Sialedes kan opfindelsens
principper ogsd anvendes pd andre typer af hgpreapparater
end den viste, sdsom f.eks. et horeapparat, hvoraf en del
bares bag o¢ret.
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Det i fig. 3 viste ror kan vere udformet pad anden made end
den viste; det kan f.eks. vaere viklet i skruelinie eller
spiral eller bgpjet i siksak med "ble¢de" kurver, eller ve&re
udformet pd andre mader, der gor det muligt for r¢ret 19
eller en hertil svarende kanal at have den forngdne effek-
tive akustiske langde.

De aktive komponenter, sdsom den i fig. 2 viste differens-
forstarker 14 og den i fig. 3 viste simple forstarker 22,
eventuelt ogsd dampningsleddet 12 og forsinkelsesenheden
13, kan str¢omforsynes ved hjalp af passende, ikke viste
batterier. Nar apparatet som vist i fig. 1 og 2 omfatter to
mikrofoner, foretrakkes det, at begge mikrofoner er af den
samme generelle art, dvs. enten trykfglsomme eller hastig-
hedsfplsomme.
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Patentkravw.

1. Horeapparat af den art, der omfatter

a) en mikrofon (1), der er indrettet til at modtage omgi-
velseslyd (16) og frembringe hertil svarende elektriske
signaler,

b) en forsterker (14; 22) til forstarkning af de elektriske
signaler fra mikrofonen og afgivelse af de forstarkede
signaler til

c) en elektro-akustisk omsatter (3), der er indrettet til
at omdanne de navnte forstzrkede signaler til akustiske
signaler og rette disse imod brugerens trommehinde eller
andet lydfgplsomt organ, og

d) en mellem omsatteren (3) og forstarkeren (14; 22)
beliggende dominerende akustisk tilbagekoblingsvej (4, 5,
10, 15, 2)

kendetegnet ved,

e) en yderligere signalvej (11,9,8,12,13; 19,18), der forer
fra et sted (10) i den dominerende akustiske tilbagekob-
lingsvej (4,5,10,15,2), idet transmissionstiden (A t) langs
med den navnte yderligere signalvej er i alt vasentligt lig
med transmissionstiden langs med den dominerende akustiske
tilbagekoblingsvej fra det navnte sted (10) til mikrofonen
(1), og idet udgangssignalerne fra den navnte yderligere
signalvej tilf¢res forsterkerens indgang med i alt wvasent-
ligt modsat fase og samme amplitude som de signaler, som
forstarkeren modtager fra mikrofonen (1) og skyldes 1lyd,
der er blevet forplantet langs med den navnte dominerende

akustiske tilbagekoblingsvej.

2. Hgoreapparat ifplge krav 1, kende tegnet ved,
at den nevnte yderligere signalvej omfatter

a) en anden mikrofon (9), der er anbragt ved eller i narhe-
den af det nzvnte sted (10),

b) et dampningsled (12), hvis indgang er forbundet med den
anden mikrofons (9) udgang, og

c) en elektrisk signalforsinkelsesenhed (13), hvis indgang
er forbundet med dezmpningsleddets (12) udgang, og hvis
udgang er forbundet med forstzrkeren (14) pd en sadan



10

15

20

25

30

DK 159357 B

méde, at de signaler fra den forstnavnte mikrofon (1), der
foradrsages af lyd, der er forplantet langs med den domine-
rende akustiske tilbagekoblingsvej, modvirkes.

3. Horeapparat ifgplge krav 2, kende tegnet ved,
at forstzrkeren (14) er en differensforstarker med to ind-
gange, hvoraf den ene er forbundet med den fgrstnavnte
mikrofons (1) udgang og den anden er forbundet med forsin-

kelsesenhedens (13) udgang.

4. Horeapparat ifplge krav 1, kende tegnet ved,
at den navnte yderligere vej omfatter et ror (19), der
forer fra det navnte sted (10) til en akustisk indgang (18)
pa den navnte mikrofon, der er indrettet til som svar herpa
at frembringe signaler med fase modsat fasen af de som
reaktion pad den navnte omgivelseslyd frembragte signaler.

5. Hpreapparat ifplge krav 4, kendetegnet ved,
a) at mikrofonen (1) er af den art, der har et forreste
hulrum (17) og et bageste hulrum (18), idet den 1lyd, der
modtages i de to hulrum frembringer signaler af modsat fase
i mikrofonens udgang, og

b) at det ene af det navnte hulrum er akustisk forbundet
med den omgivende atmosfare, medens det andet hulrum er
akustisk forbundet med det navnte rors (19) udgangsende.

6. Hporeapparat ifgplge krav 4 eller 5, kendetegnet
ved, at der ved det navnte regrs (19) udgangsende er anbragt
et akustisk impedanstilpasningselement, sasom en akustisk

modstand (20), der er anbragt i en &bning i rorets vag.

7.Hopreapparat ifplge et eller flere af kravene 4-6, k e n-
detegnet ved, at roret (19) er udstyret med en
indstillelig akustisk ventil (21).

8. Hpreapparat ifplge et eller flere af kravene 1-7, k e n-
detegnet ved,
a) at det udgor et horeapparat af den art, der er indrettet
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til at anbringes i det menneskelige o¢res indre ¢regang, og
hvori

al) den fgrstnavnte mikrofon (1) er anbragt med en 1lydmod-
tagende kanal eller et lydmodtagende hulrum i alt vasent-
1igt direkte forbundet med atmosfazren,

a2) den navnte elektro-akustiske omsatter (3) er anbragt
med en lydfrembringende udgangskanal eller "hulhed" rettet
indad i den navnte ydre ¢regang, og

a3) en ventilationskanal (5), der forbinder den inden for
hpreapparatet liggende del af g¢regangen med atmosfaren,
strekker sig gennem h¢reapparatets legeme, og

b) at det navnte sted (10) er beliggende i ventilationska-
nalen (5).
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Fig.4
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