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(54) Vorrichtung zum akustischen Analysieren einer Hérvorrichtung und Analyseverfahren

(57) Hérvorrichtungen und insbesondere Hoérgerate
sollen durch einen Nutzer leicht Gberpruft werden kén-
nen. Hierzu wird eine Vorrichtung zum akustischen Ana-
lysieren bereitgestellt, die eine erste Horvorrichtung (10),
welche einen ersten Schalleingang (11) und einen ersten
Schallausgang (12) besitzt, und eine zweite Horvorrich-
tung (20), welche einen zweiten Schalleingang (21) und

einen zweiten Schallausgang (22) besitzt, aufweist. Die
erste Horvorrichtung (10) steht mit der zweiten Horvor-
richtung (20) akustisch in Verbindung. Mitder ersten Hor-
vorrichtung (10) ist die akustische Verbindung analysier-
bar und ein entsprechendes Ergebnis ausgebbar. Somit
kénnen sich beispielsweise zwei Horgerate gegenseitig
testen, ohne dass der Horgeratetrager fiir den Test einen
A-kustiker aufsuchen muss.

\'\.\ 5 O —
",
kY

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 247 119 A1 2

Beschreibung
Beschreibung

[0001] Vorrichtung zum akustischen Analysieren einer
Horvorrichtung und Analyseverfahren

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum akustischen Analysieren einer Hérvorrichtung.
Daruber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein ent-
sprechendes Verfahren zum Analysieren einer Horvor-
richtung.

[0003] Unter dem Begriff "Horvorrichtung" wird hier je-
des am oder im Ohr beziehungsweise am Kopf tragbare
schallausgebende Geréat, insbesondere ein Horgerat, ein
Headset, Kopfhorer und dergleichen, verstanden.
[0004] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedurfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Horgerate (HdO), Horgerat mit
externem Hoérer (RIC: receiver in the canal) und In-dem-
Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hdérgeréate oder
Kanal-Hoérgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispiel-
haft aufgefiihrten Hérgerate werden am AufRenohr oder
im Gehdrgang getragen. Darliber hinaus stehen aufdem
Markt aber auch Knochenleitungshorhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfliigung. Dabei er-
folgt die Stimulation des geschéadigten Gehdrs entweder
mechanisch oder elektrisch.

[0005] Horgerate besitzen prinzipiell als wesentliche
Komponenten einen Eingangswandler, einen Verstarker
und einen Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist
in der Regel ein Schallempféanger, z. B. ein Mikrofon,
und/oder ein elektromagnetischer Empféanger, z. B. eine
Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist meist als
elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher,
oder als elektromechanischer Wandler, z. B. Knochen-
leitungshorer, realisiert. Der Verstarker ist Gblicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau istin FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Horgerats dargestellt. In ein Horgerategehduse 1
zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mi-
krofone 2 zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung
eingebaut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die eben-
falls in das Horgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstéarkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Horer 4 Ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls tber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiert ist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Die Energieversorgung des Horgerats und ins-
besondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehause 1 integrierte
Batterie 5.

[0006] Horgerate sind von Zeit zu Zeit routinemaRig
oder im Fehlerfall hinsichtlich etwaiger Defekte zu unter-
suchen. Untersuchungen kénnen entweder durch den
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Nutzer oder durch einen Akustiker durchgefiihrt werden.
Vielfach stehen hierzu jedoch nicht passende Ausstat-
tungen zur Verfligung, insbesondere fir Horgerate bei
der padiatrischen Versorgung. Auch schnelle Selbsttests
sind nicht mdglich oder nicht genau.

[0007] Derzeit stehen dem Nutzer fir bestimmte Ana-
lysen, z. B. die Funktionsfahigkeit von Mikrofonen oder
Horern betreffend, keine Messmdglichkeiten zur Verfi-
gung. Der Nutzer hat bei Fehlerverdacht daher einen
Akustiker aufzusuchen, um das Horgerat zu Gberprifen.
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, dem Nutzer einer Horvorrichtung eine
Analysemaéglichkeit zum Erkennen von Fehlern zur Ver-
figung zu stellen.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelost
durch eine Vorrichtung zum akustischen Analysieren ei-
ner Horvorrichtung, umfassend eine erste Horvorrich-
tung, die einen ersten Schalleingang und einen ersten
Schallausgang besitzt, und eine zweite Hoérvorrichtung,
die einen zweiten Schalleingang und einen zweiten
Schallausgang besitzt, wobei die erste Horvorrichtung
mit der zweiten Horvorrichtung akustisch in Verbindung
steht und mit der ersten Horvorrichtung die akustische
Verbindung analysierbar und ein entsprechendes Ergeb-
nis ausgebbar ist.

[0010] Weiterhin wird erfindungsgemal bereitgestellt
ein Verfahren zum akustischen Analysieren einer Hor-
vorrichtung durch akustisches Zusammenwirken einer
ersten Horvorrichtung mit einer zweiten Hérvorrichtung,
Analysieren des Zusammenwirkens mit der ersten Hor-
vorrichtung oder mit einer separaten Analyseeinrichtung
und Ausgeben eines Analyseergebnisses von der ersten
Hérvorrichtung.

[0011] In vorteilhafter Weise ist es mit der erfindungs-
gemalen Vorrichtung beziehungsweise dem erfin-
dungsgemalfien Verfahren moglich, dass eine Horvor-
richtung Uber akustischem Weg von einer anderen Hor-
vorrichtung Uberprift wird. Insbesondere kénnen sich so
beispielsweise die zwei Hérgerate fir eine binaurale Ver-
sorgung selbst testen. Speziell kann so ein Horgerate-
trager selbst Uberpriifen, ob die Mikrofone und Horer sei-
ner Horgerate voll funktionsfahig sind.

[0012] GemaR einer ersten Ausfliihrungsform kénnen
die beiden Horvorrichtungen durch ein Réhrensystem
miteinander akustisch kommunizieren, wobei jeder von
dem ersten Schalleingang, dem zweiten Schalleingang,
dem ersten Schallausgang und dem zweiten Schallaus-
gang jeweils an einem Ende einer separaten Réhre des
Réhrensystems angeordnetist. Dabei ist unter einer "se-
paraten Réhre" ein Teil des Réhrensystems zu verste-
hen. D. h. separate Réhren kdnnen auch miteinander
verbunden sein. Durch dieses Rohrensystem werden die
fur die Analyse notwendigen Testschalle gezielt von den
Schallausgéngen zu den Schalleingdngen der Hoérvor-
richtungen transportiert. Ein duRRerer Einfluss kann damit
gréRtenteils verhindert werden.

[0013] Gemal einer Weiterbildung stehen die anderen
Enden der separaten Réhren, wie bereits angedeutet
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wurde, miteinanderin Verbindung. Insbesondere kénnen
die separaten Réhrenin einem Punkt sternférmig zusam-
menlaufen. Damit kénnen auch Interferenzen der Schall-
signale beider Schallausgange erzeugt und gemessen
werden.

[0014] Dariber hinaus kann an den anderen Enden
der separaten Réhren ein Mehrwegschalter angeordnet
sein, Uber den die Réhren wahlweise zu zweit, zu dritt
oder zu viert miteinander in Verbindung gebracht werden
kénnen. Damit kdnnen gegebenenfalls spezifischere
Tests durchgefihrt werden.

[0015] GemaR einer alternativen Ausflhrungsform
weist die Analysevorrichtung einen geschlossenen Be-
halter auf, in welchem die erste und die zweite Horvor-
richtung eingesetzt sind, so dass die beiden Horvorrich-
tungen durch direkte gegenseitige Beschallung und/oder
Uber Reflexionen an den Wanden des Behalters mitein-
ander akustisch kommunizieren. Auch hierdurch kénnen
Testschalle weitgehend unbeeinflusst von der auleren
Umgebung zwischen den Horvorrichtungen hin- und her-
geschickt oder Interferenzen beobachtet werden.
[0016] Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsform
kénnen die beiden Hoérvorrichtungen zum Zwecke der
Analyse elektromagnetisch miteinander in Datenverbin-
dung stehen. Hierdurch kann beispielsweise die Analyse
automatisch von den beiden Hoérvorrichtungen initiiert
und synchronisiert werden.

[0017] Ferner kann die erste HOrvorrichtung in der La-
ge sein, ein akustisches Signal hinsichtlich Pegeln,
Schwingungen, Schwebungen und/oder Interferenzen
zu analysieren. Damit lassen sich verhaltnismafig siche-
re Informationen Uber die Funktionsfahigkeit von Mikro-
fonen und Hoérern der Horvorrichtungen gewinnen.
[0018] Des Weiteren kann die erste Horvorrichtung ei-
nen Signalgenerator zum Erzeugen eines Testschalls
aufweisen. Dieser Iasst sich vorteilhaft in einen Hybrid-
Schaltkreis einer Hérvorrichtung beziehungsweise eines
Hoérgerats integrieren. Auferdem kann die (zu analysie-
rende) zweite Horvorrichtung in der Lage sein, einen auf-
genommenen Testschall mit unverénderter Frequenz
verstérkt auszugeben. Ausgangssignale mit Frequenz-
anderungen deuten dann auf entsprechende Verarbei-
tungsfehler hin.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form kann das Ergebnis der Analyse von der ersten Hor-
vorrichtung an eine Fernbedienung tbertragbar und mit
der Fernbedienung wiedergebbar sein. Dadurch kann
beispielsweise ein Horgeratetrager komfortabel feststel-
len, ob eines seiner Horgerate defekt ist.

[0020] In einer speziellen Ausgestaltung kann die er-
ste Hérvorrichtung mit der zweiten Hérvorrichtung iden-
tisch sein. Dann liefert diese eine Horvorrichtung bei-
spielsweise Uber eine Réhre oder in einem Behalter
durch Reflexion von ihrem Schallausgang einen Test-
schall an ihren Schalleingang. Damit kann sich die Hor-
vorrichtung beziehungsweise das Hérgerat selbst aku-
stisch testen.

[0021] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform kann
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an die erste Horvorrichtung ein Chip angesteckt werden,
der die erste Horvorrichtung veranlasst, die zweite Hor-
vorrichtung entsprechend auf dem Chip gespeicherten
Testdaten zu analysieren. Der Chip kann auch die Ana-
lyse an sich initiieren. Damit ist es moglich, dass bei-
spielsweise mit Horgeraten komplizierte Analysen durch-
gefuhrt werden kdnnen, ohne dass auf den horgeratein-
ternen Chips beziehungsweise Signalverarbeitungsein-
heiten entsprechende umfassende Daten abgelegt wer-
den mussten.

[0022] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
weist die erfindungsgemafie Vorrichtung eine von der
ersten und der zweiten Horvorrichtung getrennte Analy-
seeinrichtung auf, mit der anstatt der ersten Hérvorrich-
tung die Analyse der akustischen Verbindung durchflhr-
bar ist. Diese Analyseeinrichtung kann in ein Etui oder
eine Fernbedienung integriert sein. Dabei kann es weiter
von Vorteil sein, dass die Analyseeinrichtung eine Inter-
ferenz der Ausgangsschalle beider Hoérvorrichtungen
analysiert. Damit lassen sich auf einfache Weise mini-
male Unterschiede zwischen den beiden Hérvorrichtun-
gen feststellen.

[0023] Die vorliegende Erfindung wird anhand der bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:

FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Hoérgerats ge-
mafR dem Stand der Technik;

FIG2 einAnalysesystem mitzwei Horgeraten geman
einer ersten Ausflihrungsform und

FIG3 einAnalysesystem mitzwei Horgeraten gemafn
einer zweiten Ausfiihrungsform.

[0024] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0025] Die folgenden Beispiele zeigen die Analyse von
Horvorrichtungen anhand von Hérgeraten, insbesonde-
re von zwei Horgeraten zur binauralen Versorgung (lin-
kes Horgerat und rechtes Horgerat). Die Analyse wird
entweder durch ein Hoérgerat, beide Horgerate oder
durch eine einfache separate Analyseeinrichtung durch-
gefiihrt. Dabei kdnnen mit verschiedensten Methoden
der Ausgangsschall eines Hérgerats, das Eingangssi-
gnal eines Horgerats oder das Zusammenwirken der
Ausgangsschalle zweier Horgerate (Interferenzen) un-
tersucht werden. Insbesondere lassen sich die Signale
hinsichtlich Pegeln, Schwingungen, Schwebungen, In-
terferenzen, Schalldriicken, Einschwingzeiten, Aus-
schwingzeiten und dergleichen untersuchen.

[0026] In dem nachfolgenden Beispiel werden die In-
terferenzen der Ausgangsschalle zweier Horgerate un-
tersucht. Hierzu eignet sich ein Messaufbau gemaR FIG
2. Ein erstes Horgerat 10 dient zum Analysieren bezie-
hungsweise Vermessen eines zweiten Horgerats 20.
Das erste Horgerat 10 besitzt hier zwei Mikrofone 11 und
einen Horer 12. Ebenso besitzt das zweite Hérgerat 20



5 EP 2 247 119 A1 6

zwei Mikrofone 21 und einen Hoérer 22. Die Schallein-
gange und die Schallausgange beider Hoérgerate 10, 20
sind Uiber ein Réhrensystem 30 miteinander verbunden.
Das Réhrensystem 30 besitzt hier vier einzelne Réhren
L14, L4o, Lyq und Ly,. Alle Rohren sind hier an einem
gemeinsamen Kreuzungspunkt 31 miteinander verbun-
den. Dieser Kreuzungspunkt 31 ist in FIG 2 in einer De-
tailansicht vergrofRert dargestellt. Die jeweils freien En-
dender Réhren sind miteinem Schalleingang oder einem
Schallausgang eines der beiden Horgerate verbunden.
So ist das freie Ende der Rohre L4 vorzugsweise aku-
stisch dicht mit den Mikrofonen 11 des ersten Horgerats
10 verbunden. Die Réhre L, ist an den Schallausgang
am Tragehaken des Horgerats 10 angesteckt. In gleicher
Weise ist die Réhre L, mit den Mikrofonen 21 des zwei-
ten Horgeréats 20 und die Réhre L,, mit dem Schallaus-
gang am Tragehaken des zweiten Hérgerats 20 verbun-
den.

[0027] Jedes der beiden Horgerate 10, 20 besitzt dar-
Uber hinaus eine Computerschnittstelle 13 beziehungs-
weise 23, Uber die Testsignale beziehungsweise Test-
programme in das jeweilige Horgerat eingegeben wer-
denkdnnen. Dartber hinaus besitzt hier jedes der beiden
Horgerate 10, 20 einen Chip 14 beziehungsweise 24, um
Testsignale zu speichern beziehungsweise zu generie-
ren. Gegebenenfalls kann ein derartiger Chip in der Art
eines Dongle auch an eines oder beide Horgerate 10, 20
angesteckt werden, um den Test durchzuflihren bezie-
hungsweise anzustoRen.

[0028] Wie der Doppelpfeil 40 andeutet, stehen beide
Hoérgerate 10, 20 drahtlos in Kommunikationsverbin-
dung. Weiterhin kann eine zusatzliche Analyseeinrich-
tung 50 vorgesehen sein, falls die Horgerate 10, 20 die
Tests nicht oder nicht alleine durchfuihren. Im vorliegen-
den Fall greift die Analyseeinrichtung 50 am Kreuzungs-
punkt 31 mit einem Sensor Signale ab. Hierbei lassen
sich nicht nur Schallpegel beziehungsweise Schalldriik-
ke an dem Kreuzungspunkt 31 des Réhrensystems mes-
sen, sondern es kdnnen auch Interferenzen und derglei-
chen festgestellt werden.

[0029] In dem nachfolgenden konkreten Beispiel wer-
den Interferenzen gemessen. Eines der beiden Horge-
rate, z. B. erstes Horgerat 10, dient als Referenz und soll
den Status der Komponenten des zweiten Horgerats 20
Uberprifen. Der Chip 14 dient als Signalquelle fir den
Testschall. Damit auch das zweite Horgerat 20 einen ent-
sprechenden Testschall aussendet, wird Gber die Draht-
losverbindung 40 ein entsprechendes Signal von dem
ersten Horgerat 10 zum zweiten Hérgerat 20 Ubertragen.
Der Chip 14 kann auch ein ganzes Testprogramm durch-
fihren und das erste Hoérgerat 10 sowie das zweite Hor-
gerat 20 Uber die Drahtlosverbindung 40 entsprechend
steuern. Das erste Hérgerat 10 dient hier also als Master-
Horgerat fur die Analyse. Die Analyseergebnisse werden
beispielsweise Uber die Analyseeinrichtung 50 oder eine
andere Wiedergabeeinrichtung dem Nutzer dargestellt.
Hierzu kann beispielsweise ein Etui der Horgerate mit
einer entsprechenden Anzeigeeinheit oder eine Fernbe-
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dienung der Hérgerate verwendet werden. Je nach dem,
ob eines der Horgerate 10, 20 oder die weitere Analy-
seeinheit 50 Analyseergebnisse gesammelt hat, Uber-
tragt die jeweilige Einheit diese Analyseergebnisse zur
Weiterverarbeitung oder Ausgabe an eines der genann-
ten Wiedergabegerate, sofern notwendig.

[0030] Speziellkann das zweite Horgerat 20 mit einem
Schallsignal einer vorgegebenen programmierten Fre-
quenz vom ersten Horgerat 10 getestet werden. Dieses
Schallsignal wird von dem Hérer 12 des ersten Horgerats
10 ausgegeben und lber die Réhren L, und L, zu den
Mikrofonen 21 des zweiten Horgerats 20 geleitet. Das
zweite Horgerat 20 nimmt den Testschall mit der be-
stimmten Frequenz durch seine Mikrofone auf und sen-
det ein Schallsignal mit der gleichen Frequenz zurick.
Dies erfolgt mit seinem Hérer 22 Uber die Réhren Ly,
und L4 zu den Mikrofonen 11 des ersten Horgerats 10.
Diese Schleife kann sicherstellen, dass das zweite Hor-
gerat 20 korrekt arbeitet. Falls eine Differenz der Aus-
gangsschalle beider Horgerate 10, 20 auftritt, ist dies ein
Zeichen dafir, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit das
zweite Horgerat 20 defekt ist.

[0031] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
kénnen fir die Analyse auch andere Schallgréf3en ana-
lysiert werden. Dafir kénnen die Horgerate wie in dem
Beispiel von FIG 2 Uiber das Réhrensystem 30 miteinan-
derverbunden werden. Alternativ kdnnen die beiden Hor-
gerate aber auch in einem geschlossenen Behdlter, z.
B. dem Behélter eines Ladegerats, untersucht werden.
Ein derartiger Behalter 60 ist in FIG 3 schematisch wie-
dergegeben. Die zwei Hérgerate 10 und 20 befinden sich
in dem Behalter 60. Die von dem Hoérgerat 10 emittierten
Schallsignale 61 werden an den Wanden des Behalters
60 reflektiert. Dadurch entstehen reflektierte Signale 62.
Diese emittierten Signale 61 und reflektierten Signale 62
werden fur die Analyse verwendet. Im Prinzip kann so
auch ein einziges Horgerat sich selbst in dem Behalter
60 testen.

[0032] Eine konkrete Analyse kann dann so durchge-
fuhrt werden, dass zunachst das erste Hoérgerat 10 an
seinem Schallausgang ein Testsignal aussendet, das
von dem zweiten Horgerat 20 mithilfe seiner Mikrofone
21 aufgenommen wird. Das zweite HOorgerat 20 kann sei-
ne beiden Mikrofone 21 getrennt voneinander Uberpri-
fen. Wenn beide Mikrofone des zweiten Horgerats 20
kein Signal erzeugen, kann das erste Horgerat 10 das
Signal mithilfe seiner eigenen Mikrofone 11 testen. Fir
denFall, dass auch dann kein Signal aufgenommen wird,
ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass der Hérer des er-
sten Horgerats 10 defekt ist. Das Ergebnis kann drahtlos
beispielsweise an eine Fernbedienung 70 Ubertragen
werden, um es dort beispielsweise grafisch darzustellen.
[0033] Fur den anderen Fall, dass ein Signal gemes-
sen wird, aber dieses Signal von einem Ublichen Signal
abweicht, kann ebenfalls eine Aussage Uber die
Messvorrichtung, in die die Horgerate integriert sind, ge-
troffen werden. Beispielsweise ist der Behalter 60 dann
nicht vollstdndig geschlossen oder es ist ein Mikrofon
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oder der Horer verstopft. Wenn nur hohe Signalanteile
die Mikrofone erreichen, die tiefen Signalanteile hinge-
gen verloren gehen, ist die Wahrscheinlichkeit hoch,
dass der Testbehélter 60 oder die Réhren des Rohren-
systems 30 ein kleines Loch haben oder nicht vollstédndig
geschlossen sind. Im anderen Fall, dass tieffrequente
Signalanteile die Mikrofone erreichen und hohere Fre-
quenzen verloren gehen, ist die Wahrscheinlichkeit
hoch, dass der Hérer oder die Mikrofone defekt bezie-
hungsweise verstopft sind.

[0034] GemalR einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
kann folgender Messablauf durchgefiihrt werden, um ein
defektes Mikrofon (Mic) oder einen defekten Horer zu
ermitteln, wobei Schallpegel gemessen werden:

1. Das Ausgangssignal des ersten Horgerats 10 wird
mit Mic1 des zweiten Hérgerats 20 gemessen. Sollte
die Messung fehlerhaft sein, kann der Horer des er-
sten Horgeréats 10 oder das Mic1 des zweiten Hor-
gerats 20 defekt sein.

2. Das Ausgangssignal des ersten Horgerats 10 wird
mit Mic2 des zweiten Hérgerats 20 gemessen. Sollte
die Messung fehlerhaft sein, ist die Wahrscheinlich-
keit, dass der Horer des ersten Hérgerats 10 defekt
ist, groRer.

3. Das Ausgangssignal des ersten Horgerats 10 wird
mit Mic1 des ersten Horgerats 10 gemessen. Sollte
die Messung fehlerhaft sein, so ist der Hoérer (abhan-
gig von den vorhergehenden Messungen und der
Verteilung der Defektwahrscheinlichkeiten der ein-
zelnen Komponenten) beispielsweise mit einer
Wahrscheinlichkeit von 25 % defekt.

4. Das Ausgangssignal des ersten Horgerats 10 wird
mit Mic2 des ersten Horgerats 10 gemessen. Sollte
die Messung fehlerhaft sein, so ist der Horer bei-
spielsweise mit einer Wahrscheinlichkeit von 20 %
defekt.

5. Das Ausgangssignal des zweiten Horgerats 20
wird mit Mic1 des zweiten Horgerats 20 gemessen.
Sollte die Messung fehlerhaft sein, kann der Hoérer
des zweiten Hoérgerats 20 oder das Mic1 des zweiten
Hérgerats 20 defekt sein.

6. U.s.w.

[0035] Werden alle Messungen (ber Kreuzrechnun-
gen und Wahrscheinlichkeitsmessungen mit Erwar-
tungswerten verglichen, kann nach einer Messreihe mit
einer hohen Wahrscheinlichkeit ein defektes Bauteil oder
eine Fehlfunktion ermittelt werden.

[0036] Die einzelnen Tests kbnnen auch dadurch va-
riiert werden, dass die Horgerate flr die Analyse aku-
stisch anders als in FIG 2 gekoppelt werden. Beispiels-
weise kénnte in dem Knotenpunkt 31 ein Mehrwege-
schalter installiert sein, der auf beliebige Weise die R6h-
ren Lq4, Lq2, Loq und Ly, miteinander verbindet. So kon-
nen die Réhren beispielsweise wahlweise in Gruppen
von zwei, drei oder vier R6hren zusammengeschaltet
sein.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum akustischen Analysieren einer Hor-
vorrichtung,
gekennzeichnet durch

- eine erste Horvorrichtung (10), die einen ersten
Schalleingang (11) und einen ersten Schallaus-
gang (12) besitzt, und

- eine zweite Horvorrichtung (20), die einen
zweiten Schalleingang (21) und einen zweiten
Schallausgang (22) besitzt, wobei

- die erste Horvorrichtung (10) mit der zweiten
Horvorrichtung (20) akustisch in Verbindung
steht und

- mit der ersten Horvorrichtung (10) die akusti-
sche Verbindung analysierbar und ein entspre-
chendes Ergebnis ausgebbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die beiden Hor-
vorrichtungen (10, 20) durch ein Réhrensystem (30)
miteinander kommunizieren, und dabei jeder von
dem ersten Schalleingang (11), dem zweiten Schal-
leingang (21), dem ersten Schallausgang (12) und
dem zweiten Schallausgang (22) jeweils an einem
Ende einer separaten Réhre (Lq4, L45, Loy, Ly,) des
Roéhrensystems (30) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobeidie anderen En-
den der separaten Réhren (L44, L4, Loq, Loo) mit-
einander in Verbindung stehen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobeian den anderen
Enden der separaten Réhren (L4, L4, Loq, Loo) €in
Mehrwegschalter angeordnet ist, (iber den sie wahl-
weise zu zweit, zu dritt oder zu viert miteinander in
Verbindung gebracht werden kdnnen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, die einen geschlos-
senen Behalter (60) aufweist, in welchem die erste
und die zweite Horvorrichtung (10, 20) eingesetzt
sind, so dass die beiden Hérvorrichtungen durch di-
rekte gegenseitige Beschallung (61) und/oder Gber
Reflexionen (62) an den Wanden des Behalters (60)
miteinander akustisch kommunizieren.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei an die erste Horvorrichtung (10) ein
Chip (14) angestecktist, der die erste Horvorrichtung
(10) veranlasst, die zweite Horvorrichtung (20) ent-
sprechend auf dem Chip gespeicherter Testdaten
zu analysieren.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die erste Horvorrichtung (10) in der
Lage ist, ein akustisches Signal hinsichtlich Pegeln,
Schwingungen, Schwebungen und/oder Interferen-
zen zu analysieren.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, die eine von der ersten und zweiten Hor-
vorrichtung (10, 20) getrennte Analyseeinrichtung
(50) aufweist, mit der anstatt der ersten Hérvorrich-
tung (10) die Analyse der akustischen Verbindung
durchfiihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei durch die Ana-
lyseeinrichtung (50) eine Interferenz der Ausgangs-
schalle beider Horvorrichtungen (10, 20) analysier-
bar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Ergebnis der Analyse von der
ersten Hoérvorrichtung (10) an eine Fernbedienung
(70) Ubertragbar und mit der Fernbedienung (70)
wiedergebbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die erste Hor-
vorrichtung (10) mit der zweiten Horvorrichtung (20)
identisch ist.

Verfahren zum akustischen Analysieren einer Hor-
vorrichtung
gekennzeichnet durch

- akustisches Zusammenwirken einer ersten
Horvorrichtung (10) mit einer zweiten Horvor-
richtung (20),

- Analysieren des Zusammenwirkens mit der er-
sten Horvorrichtung (10) oder mit einer separa-
ten Analyseeinrichtung (50) und

- Ausgeben eines Analyseergebnisses von der
ersten Horvorrichtung (10).

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die beiden Hor-
vorrichtungen (10, 20) durch ein Réhrensystem (30)
miteinander kommunizieren.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die beiden Hor-
vorrichtungen (10, 20) in einem geschlossenen Be-
hélter (60) untergebracht sind und durch direkte ge-
genseitige Beschallung (61) und/oder iber Reflexio-
nen (62) an den Wanden des Behalters (60) mitein-
ander akustisch kommunizieren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wo-
bei zum Analysieren ein Chip (14) an die erste Hor-
vorrichtung (10) angesteckt wird, der die Analyse in-
itiiert und/oder Testdaten fiir die Analyse bereitstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, wo-
bei Ausgangsschalle beider Horvorrichtungen (10,
20) zusammenwirken und eine Interferenz beider
Ausgangsschalle analysiert wird.
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FIG 1
(Stand der Technik)
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