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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horgerats und ein Hérgerat mit einer verbesserten
Ruckkopplungsunterdriickung durch den Einsatz einer
optimierten Frequenzweiche.

[0002] Ein haufiges Problem bei Horgeraten ist die
Ruckkopplung zwischen dem Ausgang des Hoérgerats
und dem Eingang, die sich als Pfeifen stérend bemerkbar
macht. Figur 1 zeigt das Prinzip einer akustischen Rick-
kopplung. Ein Hoérgerat 1 weist ein Mikrofon 2 auf, das
ein akustisches Nutzsignal 10 aufnimmt, in ein elektri-
sches Mikrofonsignal 11 umwandelt und an eine Signal-
verarbeitungseinheit 3 abgibt. In der Signalverarbei-
tungseinheit 3 wird das Mikrofonsignal 11 u.a. aufberei-
tet, verstarkt und als elektrisches Horersignal 12 an einen
Horer 4 abgegeben. Im Hoérer 4 wird das elektrische H6-
rersignal 12 wieder in ein akustisches Ausgangssignal
13 gewandelt und an das Trommelfell 7 eines Horgera-
tetrdgers abgegeben.

[0003] Das Problem besteht nun darin, dass ein Teil
des akustischen Ausgangssignals 13 Uber einen akusti-
schen Rickkopplungspfad 14 zum Eingang des Horge-
rats 1 gelangt, wo es sich mit dem Nutzsignal 10 ber-
lagert und als Summensignal vom Mikrofon 2 aufgenom-
men wird. Bei einer ungiinstigen Phasenlage und Amp-
litude des riickgekoppelten Ausgangssignals kommt es
zu dem stérenden Riickkopplungspfeifen. Insbesondere
bei einer offenen Hérgerateversorgung ist die Dampfung
der akustischen Riickkopplung gering, wodurch das Pro-
blem verscharft wird.

[0004] Zur Loésung stehen seit einiger Zeit adaptive
Systeme zur Ruckkopplungsunterdriickung zur Verfi-
gung. Dazu wird der akustische Rickkopplungspfad 14
im Hoérgerat 1 digital nachgebildet. Die Nachbildung er-
folgt beispielsweise mittels eines adaptiven Kompensa-
tionsfilters 5, das von dem Hérersignal 12 gespeist wird.
Nach einer Filterung im Kompensationsfilter 5 wird ein
gefiltertes Kompensationssignal 15 vom Mikrofonsignal
11 subtrahiert. Im Idealfall wird die Wirkung des akusti-
schen Riickkopplungspfads 14 dadurch aufgehoben und
es entsteht ein riickkopplungsfreies Eingangssignal 16
fur die Signalverarbeitungseinheit 3.

[0005] Fir eine effektive Rickkopplungsunterdri-
ckung ist eine Regelung bzw. Anpassung von Filterko-
effizienten des adaptiven Kompensationsfilters 5 erfor-
derlich. Dazu wird mit Hilfe einer Detektionseinheit 6 das
Mikrofonsignal 11 ausgewertet und auf mégliche Riick-
kopplungen untersucht. Durch die Regelung bzw. An-
passung der Filterkoeffizienten kénnen aber auch Arte-
fakte entstehen, da bei einem nicht optimal eingestellten
adaptiven Kompensationsfilter 5 zuséatzliche Signalkom-
ponenten erzeugt werden oder ein Riickkopplungspfei-
fen auftritt. In der EP 1 033 063 B1 ist ein Horgerat mit
einer Ruckkopplungsunterdriickung offenbart, wobei zur
Verbesserung der Ruckkopplungsunterdriickung zwei
parallel arbeitende adaptive Kompensationsfilter einge-
setzt werden.
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[0006] Eine hohe Korrelation zwischen Nutzsignal 10
und Ruckkopplungssignal 14 stellt fir eine optimale
Ruckkopplungsunterdriickung ein grof3es Problem dar,
weil durch die Korrelation auch Eingangssignalkompo-
nenten angegriffen werden und Fehladaptionen des
Kompensationsfilters auftreten.

[0007] EineLdsungdieses Problems wird in JASA Vol.
94, pt.6, 1993-Dec., 3248 ff. offenbart. Ein Nutzsignal
wird von einem riickgekoppelten Stérsignal dekorreliert,
indem die Frequenz des Ausgangssignals eines Horger-
ats und damit die Frequenz des riickgekoppelten Signals
gegenuber der Frequenz des Nutzsignals verschoben
wird.

[0008] Leider verursachen die Frequenzverschiebun-
gen bzw. - verzerrungen auch deutlich wahrnehmbare
Artefakte. Eine Verzerrung bei tiefen Frequenzen ist in
der Regel nicht méglich, da das menschliche Gehdr im
tiefen Frequenzbereich sehr empfindlich auf Verzerrun-
gen reagiert. Daher werden meist nur die hohen Fre-
quenzen verschoben. Trotzdem kann es dabei zu einer
hérbaren "Verstimmung" des Nutzsignals kommen.
[0009] Wesentlich unangenehmer sind Uberlage-
rungsartefakte, bei denen ein in der Frequenz verscho-
bene Signal und ein unverschobene Signal gleichzeitig
wahrgenommen werden, was bei tonalen Signalen zu
einer deutlichen Modulation bzw. Schwebung oder einer
Rauhigkeit fiihrt. Nahezu unvermeidlich sind akustische
Uberlagerungen, die durch den Zufluss von Direktschall,
beispielsweise durch das Vent, erfolgen.

[0010] Bauartenbedingt kann es aber auch zu Uberla-
gerungen durch nicht ideale Split-Band Filter kommen.
Um nur hochfrequente Frequenzanteile verschieben zu
kénnen, missen diese von den niederfrequenten Antei-
len getrennt werden. Dazu wird eine Frequenzweiche,
auch Split-Band Filter genannt, bendtigt. Die Frequenz-
weiche kann aber keine ideale Trennung vollziehen, wo-
durch es im Bereich der Grenzfrequenz der Frequenz-
weiche zu stérenden Uberlagerungen kommt.

[0011] Abhangig von der Frequenzverschiebung wer-
den diese Uberlagerungen als Amplitudenmodulation
oder als Signalrauhigkeit wahrgenommen. In allen be-
schriebenen Fallen sind die Uberlagerungen stérend, be-
sonders wenn es sich bei einem Eingangssignal um Mu-
sik oder allgemeiner um tonale Signale handelt.

[0012] Bekannte Frequenzweichenin Hérgeraten sind
vom Typ Butterworth. Sie sind nicht ideal und haben bei
ihrer Grenzfrequenz GF eine endliche Frequenziberlap-
pung. In Figur 2 ist als Beispiel der Frequenzgang einer
Frequenzweiche eines Hérgerats vom Typ Butterworth
9. Ordnung mit einer Grenzfrequenz GF von 900 Hz dar-
gestellt. Die Kurven K1, K2 zeigen die Amplitude D in dB
in Abhangigkeit der Frequenz F in Hz im Bereich 0 bis
1150 Hz. Die Kurve K1 zeigt eine Tiefpasscharakteristik
und die Kurve K2 eine Hochpasscharakteristik. Die Sum-
menkurve K3 aus den Kurven K1 und K2 ergibt eine fla-
che, konstante Frequenzantwort. Die Kurve K4 zeigt eine
gegenuber der Kurve K2 um 25 Hz zu héheren Frequen-
zen verschobene Hochpasscharakteristik.
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[0013] Bei einer Addition der Signalanteile entspre-
chend der Kurven K1 und K3 kommt es vor allem im
Bereich der Grenzfrequenz GF zu nicht zu vernachlas-
sigenden Uberlagerungen von in der Frequenz verscho-
benen und unverschobenen Signalanteilen, was in ei-
nem Ausgangssignal des Horgerats als Modulation oder
starke Rauhigkeit wahrgenommen wird. Beide Wirkun-
gen sind stdérend und fallen in der Wahrnehmung durch
einen Hoérgeratetrager meist deutlich starker auf als die
Frequenzverschiebung.

[0014] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Wahrneh-
mung von Artefakten einer Frequenzverschiebung bei
Hérgeraten zu verringern.

[0015] GemaR der Erfindung wird die gestellte Aufga-
be mit dem Horgerat und dem Verfahren der unabhan-
gigen Patentanspriiche gel6st.

[0016] Die Erfindung beansprucht ein Hérgerat mit ei-
ner adaptiven Ruckkopplungsunterdriickungseinheit
und einer Signalverarbeitungseinheit. Das Horgerat um-
fasst auBerdem ein durch eine erste Grenzfrequenz cha-
rakterisiertes Tiefpassfilter, das aus einem Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit einen niederfre-
quenten Signalanteil auskoppelt, ein durch eine zweite
Grenzfrequenz charakterisiertes Hochpassfilter, das aus
dem Ausgangssignal der Signalverarbeitungseinheit ei-
nen hochfrequenten Signalanteil auskoppelt, und eine
Frequenzverschiebeeinheit, welche die Frequenz des
hochfrequenten Signalanteils zu héheren Frequenzen
verschiebt. Zwischen der ersten und der zweiten Grenz-
frequenz besteht ein vorgebbarer Abstand bzw. eine Li-
cke. Durch die unterschiedlichen Grenzfrequenzen wer-
den durch eine Frequenzverschiebung verursachte Sig-
nalverzerrungen effektiv unterdriickt. Grund ist, dass so
sich weniger Uberlappende verschobene und unverscho-
bene Signalanteile entstehen. Somit kann eine Rick-
kopplungsunterdriickung bei héheren Frequenzen kon-
tinuierlich arbeiten. Die Unterdriickung erfolgt dann
schnell.

[0017] In einer Weiterbildung kann der Abstand zwi-
schen 20 Hz und 50 Hz groB sein. Versuche haben ge-
zeigt, dass ein Abstand der Grenzfrequenzen in dieser
GroRe ausreichend ist.

[0018] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung kann die Frequenzverschiebung des hochfrequen-
ten Signalanteils 10 Hz bis 30 Hz betragt. Dadurch wird
eine akustische Riickkopplungsunterdriickung optimiert.
[0019] Des Weiteren umfasst das Horgerat einen Ad-
dierer, in dem der niederfrequente Signalanteil und der
inder Frequenz verschobene hochfrequente Signalanteil
summiert werden, wobei ein Ausgangssignal des Hor-
gerats gebildet wird.

[0020] Vorzugsweise konnen das Tiefpassfilter
und/oder das Hochpassfilter als Cauer-Filter (auch als
elliptisches Filter bezeichnet) ausgebildet sein. Durch die
groRe Flankensteilheit dieses Filtertyps werden Signal-
verzerrungen effektiver verhindert.

[0021] Die Erfindung beansprucht auch ein Verfahren
zur Frequenzverschiebung in einem Horgerat. Das Ver-
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fahren umfasst die folgenden Schritte:

- Auskoppeln eines niederfrequenten Signalanteils
aus einem signalverarbeiteten Mikrofonsignal (am
Ausgang einer Signalverarbeitungseinheit) durch
ein durch eine erste Grenzfrequenz charakterisier-
ten Tiefpassfilter,

- Auskoppeln eines hochfrequenten Signalanteils aus
dem signalverarbeiteten Mikrofonsignal (am Aus-
gang der Signalverarbeitungseinheit) durch ein
durch eine zweite Grenzfrequenz charakterisierten
Hochpassfilter, wobei zwischen der ersten und der
zweiten Grenzfrequenz ein vorgebbarer Abstand
bzw. eine Liicke vorhanden ist, und

- Verschieben der Frequenz des hochfrequenten Si-
gnalanteils zu héheren Frequenzen,

[0022] Ineiner Weiterbildung des Verfahrens kann der
Abstand der Grenzfrequenzen zwischen 20 Hz und 50
Hz gewahlt werden.

[0023] In einer weiteren Ausfihrungsform des Verfah-
rens kann die Frequenz des hochfrequenten Signalan-
teils um 10 Hz bis 30 Hz verschoben werden.

[0024] Das Verfahren umfasst vorzugsweise auch ei-
ne Addition des niederfrequenten Signalanteils mit dem
in der Frequenz verschobenen hochfrequenten Signal-
anteil, wobei ein Ausgangssignal des Hoérgerats gebildet
wird.

[0025] AuRerdem kanndas Tiefpassfilter und/oder das
Hochpassfilter als Cauer Filter ausgefiihrt werden.
[0026] Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden aus den nachfolgenden Erlauterungen zu
Ausflhrungsbeispielen anhand von schematischen
Zeichnungen ersichtlich.

[0027] Es zeigen:

Figur 1:  ein Blockschaltbild eines Horgerats mit akus-
tischer Ruckkopplung und Ruckkopplungs-
unterdriickung gemaf Stand der Technik,

Figur 2:  einen Frequenzgang einer Frequenzweiche
vom Typ Butterworth 9. Ordnung geman
Stand der Technik,

Figur 3:  ein Blockschaltbild eines Horgerats mit einer
Ruckkopplungsunterdriickung und einer Fre-
quenzweiche und

Figur 4:  Frequenzgange zweier Cauer-Filter.

[0028] Figur 3 zeigt ein Horgerat 1 mit einem ein akus-

tisches Eingangssignal 101 aufnehmenden Mikrofon 2
und mit einem ein akustisches Ausgangssignal 13 abge-
benden Hérer 4. Wie oben beschrieben wird ein Teil des
Ausgangssignals 13 Uber einen Riickkopplungspfad 14
zum Mikrofon 2 des Hoérgeréts 1 riickgekoppelt, wobei
es sich mit einem Nutzsignal 10 zu dem Eingangssignal
101 Uberlagert. Das Mikrofon 2 wandelt das akustische
Eingangssignal 101 in ein elektrisches Mikrofonsignal
102 um.

[0029] Etwaige auftretende akustische Rickkopplun-
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gen werden mit Hilfe einer Rickkopplungsunterdri-
ckungseinheit 17 erkannt, aus einem Hbérereingangssi-
gnal 108 nachgebildet und als invertiertes Riickkopp-
lungsunterdriickungssignal 109 zum Mikrofonsignal 102
in einem zweiten Addierer 22 addiert. Am Ausgang des
zweiten Addierers 22 entsteht so ein riickkopplungsun-
terdriicktes Mikrofonsignal 107, das einer Signalverar-
beitungseinheit 3 zugefiihrt wird. Ein Ausgangssignal
103 der Signalverarbeitungseinheit 3 wird dem Eingang
einer Frequenzweiche mit einem Tiefpassfilter 18 und
einem Hochpassfilter 19 zugefuhrt.

[0030] Am Ausgang des Tiefpassfilters 18 steht ein
Tiefpassausgangssignal 105 und am Ausgang des
Hochpassfilters 19 steht ein Hochpassausgangssignal
104 zur Verfigung. Das Hochpassausgangssignal 104
wird mit Hilfe einer Frequenzverschiebeeinheit 20 um et-
wa 10 Hz bis 30 Hz zu héheren Frequenzen hin verscho-
ben. Das frequenzverschobene Hochpassausgangssig-
nal 106 wird in einem ersten Addierer 21 zum Tiefpass-
ausgangssignal 105 addiert.

[0031] Am Ausgang des ersten Addieres 21 steht ein
Hérereingangssignal 108 zur Verfligung, das durch den
Hérer 4 in das akustische Ausgangssignal 13 gewandelt
wird.

[0032] Erfindungsgemal haben das Tiefpassfilter 18
und das Hochpassfilter 19 unterschiedliche Grenzfre-
quenzen GF1, GF2, wodurch nahezu keine stérenden
Uberlagerungseffekte von originalen und in der Fre-
quenz verschobenen Signalkomponenten auftreten kdn-
nen. Vorzugsweise sind die beiden Filter 18, 19 ellipti-
sche Filter, auch Cauer-Filter genannt. Sie besitzen eine
besonders steile Flanke, wodurch eine ungewollte Sig-
nalliberlagerung im Filteriberlappungsbereich zusatz-
lich zur unterschiedlichen Wahl der Grenzfrequenzen ex-
trem reduziert werden kann.

[0033] Die Erfindung ist sowohl fir Hérgerate mit ei-
nem als auch mit mehreren Mikrofonen einsetzbar. Bei
mehreren Mikrofonen gibt es auch mehrere Ruickkopp-
lungsunterdriickungseinheiten und mehrere erfindungs-
gemale Frequenzweichen, die von unterschiedlichen si-
gnalverarbeiteten Mikrofonsignalen gespeist werden.
[0034] In Figur 4 sind Frequenzgange K5, K6, K7, K8,
K9, K10 entsprechender erfindungsgemaf verwendeter
Cauer-Filter dargestellt. Die beiden Diagramme der Figur
4 zeigen die Amplitude D in dB in Abhangigkeit der Fre-
quenz F in kHz fiir einen Frequenzbereich von 650 Hz
bis 1150 Hz.

[0035] Das obere Diagramm der Figur 4 zeigt die Fre-
quenzgange K5, K6 erster Cauer-Filter mit einer schma-
len und tiefen Kerbe des Summenfrequenzgangs K7 in-
folge einer entsprechenden Ausbildung der ersten Cau-
er-Filter. Der Abstand zwischen der ersten Grenzfre-
quenz GF1 des Tiefpasses (Kurve K5) und der zweiten
Grenzfrequenz GF2 des Hochpasses (Kurve K6) ist re-
lativ klein gewahlt. Die erste Grenzfrequenz GF1 liegt bei
etwa 890 Hz, die zweite Grenzfrequenz GF2 bei etwa
910 Hz.

[0036] Das untere Diagramm der Figur 4 zeigt die Fre-
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quenzgange K8, K9 zweiter Cauer-Filter mit einer brei-
teren und weniger tiefen Kerbe des Summenfrequenz-
gangs K10 infolge einer entsprechenden Ausbildung der
zweiten Cauer-Filter. Die Licke zwischen der ersten
Grenzfrequenz GF1 des Tiefpasses (Kurve K8) und der
zweiten Grenzfrequenz GF2 des Hochpasses (Kurve K9)
ist groRer gewahlt. Die erste Grenzfrequenz GF1 liegt
bei etwa 880 Hz und die zweite Grenzfrequenz GF2 bei
etwa 920 Hz.

[0037] Versuche haben gezeigt, dass die Erfindung
wesentlich geringere Signalstérungen bei Horgeraten
mit Frequenzverschiebung erzeugt, weil keine doppelten
Frequenzkomponenten auftreten, die einen rauen Klang
verursachen wirden.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Hoérgerat

2 Mikrofon

3 Signalverarbeitungseinheit
4 Horer

5 Kompensationsfilters

6 Detektionseinheit

7 Trommelfell

10 Nutzsignal

11 Mikrofonsignal

12 Hérersignal

13 Ausgangssignal

14 Ruckkopplungspfad
15 Kompensationssignal

16 Eingangssignal

17 Ruckkopplungsunterdriickungseinheit

18 Tiefpassfilter mit erster Grenzfrequenz GF1

19 Hochpassfilter mit zweiter Grenzfrequenz GF2
20 Frequenzverschiebeeinheit

21 Erster Addierer

22 Zweiter Addierer



101

102

103

104

105

106

107

108

109

GF

GF1

GF2

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10
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Eingangssignal mit akustischen Rickkopplun-
gen

Mikrofonsignal

Ausgangssignal der Signalverarbeitungseinheit
3

Hochpassausgangssignal
Tiefpassausgangssignal

Frequenzverschobenes Hochpassausgangssi-
gnal

Ruckkopplungsunterdriicktes Mikrofonsignal
Hérereingangssignal
Ruckkopplungsunterdriickungssignal
Dampfung in dB

Frequenz in kHz

Grenzfrequenz der Butterworth-Filter

Erste Grenzfrequenz

Zweite Grenzfrequenz

Frequenzgang eines Butterworth-Tiefpassfilters

Frequenzgang eines Butterworth-Hochpassfil-
ters

Summen-Frequenzgang der beiden Butter-
worth-Filter

Frequenzgang eines in der Frequenz verscho-
benen Butterworth-Hochpassfilters

Frequenzgang eines ersten Cauer-Tiefpassfil-
ters

Frequenzgang eines ersten Cauer-Hochpassfil-
ters

Summen-Frequenzgang der beiden ersten Cau-
er-Filter K5, K6

Frequenzgang eines zweiten Cauer-Tiefpassfil-
ters

Frequenzgang eines zweiten Cauer-Hochpass-
filters

Summen-Frequenzgang der beiden zweiten
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Cauer-Filter K5, K6

Patentanspriiche

Hoérgerat (1) mit

- einer Ruckkopplungsunterdriickungseinheit
(17) und
- einer Signalverarbeitungseinheit (3)

gekennzeichnet durch:

- ein durch eine erste Grenzfrequenz (GF1)
charakterisiertes Tiefpassfilter (18), das aus ei-
nem Ausgangssignal (103) der Signalverarbei-
tungseinheit (3) einen niederfrequenten Signal-
anteil (105) auskoppelt,

- ein durch eine zweite Grenzfrequenz (GF2)
charakterisiertes Hochpassfilter (19), das aus
dem Ausgangssignal (103) der Signalverarbei-
tungseinheit (3) einen hochfrequenten Signal-
anteil (104) auskoppelt,

- eine Frequenzverschiebeeinheit (20), welche
den hochfrequenten Signalanteil (104) zu héhe-
ren Frequenzen verschiebt, und

- einen ersten Addierer (21), in dem der nieder-
frequente Signalanteil (105) und der in den Fre-
quenzen verschobene hochfrequente Signalan-
teil (106) summiert werden, woraus ein Aus-
gangssignal (13) des Horgerats (1) bildbar ist,
- wobei die erste und die zweite Grenzfrequenz
(GF1, GF2) unterschiedlich sind.

Hoérgerat (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand der ersten und der zweiten Grenz-
frequenz (GF1, GF2) zwischen 20 Hz und 50 Hz grof?
ist.

Hoérgerat (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Frequenzverschiebung des hochfrequen-
ten Signalanteils (104) 10 Hz bis 30 Hz betragt.

Hérgerat (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tiefpassfilter (18) und/oder das Hochpass-
filter (19) als Cauer-Filter ausgebildet sind.

Verfahren zur Frequenzverschiebung in einem Hor-
gerét (1), gekennzeichnet durch:

- ein Auskoppeln eines niederfrequenten Sig-
nalanteils (105) aus einem signalverarbeiteten
Mikrofonsignal (103) durch ein durch eine erste
Grenzfrequenz (GF1) charakterisiertes Tief-
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passfilter (18),

- ein Auskoppeln eines hochfrequenten Signal-
anteils (104) aus dem signalverarbeiteten Mi-
krofonsignal (103) durch ein durch eine zweite
Grenzfrequenz (GF2) charakterisiertes Hoch-
passfilter (19),

- wobei die erste und die zweite Grenzfrequenz
(GF1, GF2) unterschiedlich sind,

- ein Verschieben des hochfrequenten Signal-
anteils (104) zu héheren Frequenzen und

- eine Addition des niederfrequenten Signalan-
teils (105) und des in den Frequenzen (F) ver-
schobenen hochfrequenten Signalanteils (106),
- wobei ein Ausgangssignal (13) des Horgerats
(1) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand der ersten zu der zweiten Grenz-
frequenz (GF1, GF2) zwischen 20 Hz und 50 Hz ge-
wahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Frequenzen (F) des hochfrequenten Sig-
nalanteils (104) um 10 Hz bis 30 Hz verschoben wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Tiefpassfilter (18) und/oder das Hochpass-
filter (19) als Cauer-Filter ausgebildet werden.

Claims

Hearing device (1) with

- a feedback suppression unit (17) and
- a signal processing unit (3)

characterised by:

- a low-pass filter (18) characterised by a first
cut-off frequency (GF1), which couples a low-
frequency signal component (105) out of an out-
put signal (103) of the signal processing unit (3),
- a high-pass filter (18) characterised by a sec-
ond cut-off frequency (GF2), which couples a
high-frequency signal component (104) out of
the output signal (103) of the signal processing
unit (3), and

- a frequency shift unit (20), which shifts the fre-
quency (F) of the high-frequency signal compo-
nent (104) to higher frequencies, and

- a first adder (21), in which the low-frequency
signal component (105) and the high-frequency
signal component (106) shifted in frequency are

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

summed, from which an output signal (13) of the
hearing device (1) is able to be formed,

- wherein the first and the second cut-off fre-
quency (GF1, GF2) are different.

Hearing device according to claim 1

characterised in that

the distance between the first and the second cut-
off frequency (GF1, GF2) is between 20 Hz and 50
Hz in size.

Hearing device according to claim 1 or 2,
characterised in that

the frequency shift of the high-frequency signal com-
ponent (104) amounts to 10 Hz to 30 Hz.

Hearing device according to one of the previous
claims,

characterised in that

the low-pass filter (18) and/or the high-passfilter (19)
are embodied as Cauer filters.

Method for frequency shifting in a hearing device (1),
characterised by

- a coupling-out of a low-frequency signal com-
ponent (105) from a signal-processed micro-
phone signal (103) by a low-passfilter (18) char-
acterized by a first cut-off frequency (GF1),

- a coupling-out of a high-frequency signal com-
ponent (104) from the signal-processed micro-
phone signal (103) by a high-pass filter (19)
characterized by a second cut-off frequency
(GF2)

- wherein the first and the second cut-off fre-
quency (GF1, GF2) are different

- a shifting of the high-frequency signal compo-
nent (104) to higher frequencies.

- an addition of the low-frequency signal com-
ponent (105) and the high-frequency signal
component (106) shifted in frequency (F),

- wherein an output signal (13) of the hearing
device (1) is formed.

Method according to claim 5,

characterised in that

the distance between the first and the second cut-
off frequency (GF1, GF2) is selected between 20 Hz
and 50 Hz.

Method according to claim 5 or 6,

characterised in that

the frequencies (F) of the high-frequency signal com-
ponent (104) are shifted by 10 Hz to 30 Hz.

Method according to one of claims 5 to 7,
characterised in that
the low-pass filter (18) and/or the high-passfilter (19)
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are embodied as Cauer filters.

Revendications

1.

Appareil auditif (1) comprenant

- une unité de suppression de rétroaction (17) et
- une unité de traitement de signal (3),

caractérisé par :

- un filtre passe-bas (18) caractérisé par une
premiére fréquence limite (GF1) et qui extrait
d’'un signal de sortie (103) de l'unité de traite-
ment de signal (3) une composante de signal a
basse fréquence (105),

- un filtre passe-haut (19) caractérisé par une
seconde fréquence limite (GF2) et qui extrait
d’'un signal de sortie (103) de l'unité de traite-
ment de signal (3) une composante de signal a
haute fréquence (104),

- une unité de décalage de fréquence (20) qui
décalelacomposante de signal a haute fréquen-
ce (104) vers des fréquences plus élevées, et
- un premier additionneur (21) dans lequel la
composante de signal a basse fréquence (105)
et la composante de signal a haute fréquence
(106) a frequences décalées sont additionnées,
permettant ainsi de former un signal de sortie
(13) de l'appareil auditif (1),

- la premiére et la seconde fréquence limite
(GF1, GF2) étant différentes.

Appareil auditif (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

I'écart entre la premiére et la seconde fréquence li-
mite (GF1, GF2) est compris entre 20 Hz et 50 Hz.

Appareil auditif (1) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

le décalage de fréquence de la composante de si-
gnal a haute fréquence (104) est de 10 Hz a 30 Hz.

Appareil auditif (1) selon 'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le filtre passe-bas (18) et/ou le filtre passe-haut (19)
se présentent sous forme de filires de type Cauer.

Procédé de décalage de fréequence dans un appareil
auditif (1),
caractérisé par :

- une extraction d’'une composante de signal a
basse fréquence (105) d’un signal de micropho-
ne (103) de traitement de signal par un filtre pas-
se-bas (18) caractérisé par une premiére fré-
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quence limite (GF1),

- une extraction d’'une composante de signal a
haute fréquence (104) du signal de microphone
(103) de traitement de signal par un filtre passe-
haut (19) caractérisé par une seconde fréquen-
ce limite (GF2),

- la premiére et la seconde fréquence limite
(GF1, GF2) étant différentes,

- un décalage de la composante de signal a hau-
tefréquence (104) vers des fréquences plus éle-
vées, et

- une addition de lacomposante de signal a bas-
se fréquence (105) et de la composante de si-
gnal a haute fréquence (106) a fréquences (F)
décalées,

- formant ainsi un signal de sortie (13) de I'ap-
pareil auditif (1).

Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

I'écart entre la premiere et la seconde fréquence li-
mite (GF1, GF2) est choisi entre 20 Hz et 50 Hz.

Procédé selon la revendication 5 ou 6,
caractérisé en ce que

lesfréquences (F) de la composante de signal a hau-
te fréequence (104) sont décalées de 10 Hz a 30 Hz.

Procédé selon I'une des revendications 5 a 7,
caractérisé en ce que

le filtre passe-bas (18) et/ou le filtre passe-haut (19)
sont réalisés sous forme de filtres de type Cauer.
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FIG 2
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FIG 4
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