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(54) Bezeichnung: Geräuschunterdrückungssystem und Verfahren zur Geräuschunterdrückung

(57) Hauptanspruch: Geräuschunterdrückungssystem mit
einem Kopfhörer (HP), der einen Lautsprecher (200, 210)
zum Abgeben eines Lautsprechersignals, ein Mikrofon (300,
310, 320, 330) zum Aufnehmen eines Mikrofonsignals und
einen Näherungssensor (400, 410) umfasst, wobei der Nä-
herungssensor (400, 410) an einer Außenseite eines Ge-
häuses des Kopfhörers (HP) angeordnet ist und eingerich-
tet ist zum Aufnehmen eines Näherungssignals, welches
eine quantitative Information über eine Entfernung eines
der Außenseite des Gehäuses zugewandten Objekts (OBJ)
von dem Näherungssensor (400, 410) umfasst, das Ge-
räuschunterdrückungssystem aufweisend eine Signalverar-
beitungseinrichtung (100), die eingerichtet ist
- ein Kompensationssignal auf der Basis des Mikrofonsignals
zu erzeugen, wobei das Erzeugen des Kompensationssi-
gnals eine Filterung mit einer einstellbaren Filtercharakteris-
tik umfasst;
- das Kompensationssignal mit einem Audiosignal zu kom-
binieren, um das Lautsprechersignal zu erzeugen; und
- die Filtercharakteristik auf der Basis der Entfernung anzu-
passen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Geräuschunterdrü-
ckungssystem für einen Kopfhörer sowie ein Verfah-
ren zur Geräuschunterdrückung für einen Kopfhörer.

[0002] Bei einigen herkömmlichen Kopfhörern wird
eine aktive Geräuschunterdrückung durchgeführt,
um störende Fremdgeräusche vom Nutzer des Kopf-
hörers fernzuhalten. Dazu wird üblicherweise mit ei-
nem dafür vorgesehenen Mikrofon ein Signal auf-
genommen, welches das zu unterdrückende stören-
de Geräusch als Störsignal enthält. Dieses Signal
wird nach entsprechender Bearbeitung in invertierter
Form einem Audiosignal überlagert, sodass sich das
aufgenommene und bearbeitete Störsignal und das
tatsächliche in der Umgebung des Kopfhörers auf-
tretende Störsignal zumindest teilweise gegenseitig
auslöschen.

[0003] Hierfür sind verschiedene Ansätze bekannt.
Beispielsweise wird das Mikrofon an der Außenseite
des Kopfhörers angebracht, sodass lediglich Geräu-
sche außerhalb des Kopfhörers aufgenommen wer-
den und für die Geräuschunterdrückung zur Verfü-
gung stehen. Ein solches System wird auch als Vor-
wärtssystem oder Feed Forward-System bezeichnet.
Weiterhin ist es möglich, ein Mikrofon im Inneren ei-
nes Gehäuses des Kopfhörers anzubringen, sodass
von dem Mikrofon sowohl Teile des Lautsprechersi-
gnals als auch Umgebungsgeräusche aufgenommen
werden. Mit entsprechender Verarbeitung wird wie-
derum ein Überlagerungssignal gebildet, welches die
störenden Umgebungsgeräusche auslöscht.

[0004] Die Verarbeitung der Mikrofonsignale erfolgt
beispielsweise dadurch, dass das Mikrofonsignal auf
einem bestimmten Pegel gebracht wird und einer Fil-
terung unterzogen wird. Die Wahl des Pegels und ei-
ner Filterfunktion hängen hierbei insbesondere von
der speziellen Ausgestaltung des Kopfhörers und der
Positionierung des Mikrofons ab.

[0005] Wenn durch äußere Einflüsse, beispielswei-
se Druck auf den Kopfhörer, die Übertragungseigen-
schaften des Lautsprechers des Kopfhörers bezie-
hungsweise des Mikrofons verändert sind, sind die
Parameter zur Bearbeitung des Mikrofonsignals üb-
licherweise nicht mehr optimal angepasst an die ge-
änderten Verhältnisse. Beispielsweise kann es dazu
kommen, dass eine Rückkopplung des überlagerten
Ausgleichsignals vom Lautsprecher auf das Mikrofon
erfolgt, was zu Oszillationen im Geräuschunterdrü-
ckungssystem führt. Dadurch ist die Effektivität des
Geräuschunterdrückungssystems beeinträchtigt.

[0006] Im Dokument US 2010/0296668 A1 wird vor-
geschlagen, die aktive Geräuschunterdrückung in ei-
nem Gerät zu deaktivieren, wenn das Gerät in oder
an einem Ohr eines Benutzers ist.

[0007] Eine zu lösende Aufgabe besteht darin, ein
verbessertes Konzept für eine Geräuschunterdrü-
ckung bei einem Kopfhörer anzugeben, welches
auch bei geänderten Betriebsparametern eine aus-
reichende Leistungsfähigkeit ermöglicht.

[0008] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand
der unabhängigen Patentansprüche gelöst. Weiter-
bildungen und Ausgestaltungen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.

[0009] Beispielsweise wird hierzu bei einem her-
kömmlichen Kopfhörer mit einem Geräuschunterdrü-
ckungssystem zusätzlich ein Näherungssensor vor-
gesehen, welcher ein Näherungssignal abgibt. Das
Näherungssignal enthält beispielsweise Informatio-
nen darüber, ob sich ein Objekt in der Nähe des Kopf-
hörers befindet und gegebenenfalls auch, wie weit
sich dieses Objekt vom Kopfhörer entfernt befindet.
Basierend auf diesem Näherungssignal kann eine Fil-
tercharakteristik, mit der ein Mikrofonsignal des vor-
handenen Geräuschunterdrückungsmikrofons verar-
beitet wird, angepasst werden. Somit lässt sich ei-
ne jeweils günstige Filtercharakteristik einstellen, die
an die Umgebungsbedingungen und Übertragungs-
eigenschaften des Kopfhörers angepasst ist. Folg-
lich lässt sich beispielsweise auch die Leistungsfä-
higkeit der Geräuschunterdrückung im Vergleich zu
einem herkömmlichen Kopfhörer mit Geräuschunter-
drückung erhöhen. Zudem können Oszillationen und
damit eine starke Beeinträchtigung der Geräusch-
unterdrückung bei ungünstigen Übertragungseigen-
schaften des Kopfhörers verhindert werden.

[0010] In einer Ausführungsform ist ein Geräusch-
unterdrückungssystem für einen Kopfhörer angege-
ben, wobei der Kopfhörer einen Lautsprecher zum
Abgeben eines Lautsprechersignals, ein Mikrofon
zum Aufnehmen eines Mikrofonsignals und einen Nä-
herungssensor zum Aufnehmen eines Näherungs-
signals umfasst. Das Geräuschunterdrückungssys-
tem weist eine Signalverarbeitungseinrichtung auf,
die eingerichtet ist, ein Kompensationssignal auf der
Basis des Mikrofonsignals zu erzeugen, wobei das
Erzeugen des Kompensationssignals eine Filterung
mit einer einstellbaren Filtercharakteristik umfasst.
Ferner ist die Signalverarbeitungseinrichtung einge-
richtet, das Kompensationssignal mit einem Audiosi-
gnal zu kombinieren, um das Lautsprechersignal zu
erzeugen. Die Signalverarbeitungseinrichtung ist zu-
dem dazu eingerichtet, die Filtercharakteristik auf der
Basis des Näherungssignals anzupassen.

[0011] Beispielsweise ist der Kopfhörer ein Mono-
kopfhörer, bei dem das Mikrofon an oder in einem
Gehäuse für den Lautsprecher des Kopfhörers ange-
bracht ist. Zudem ist der Näherungssensor derart an
dem Kopfhörer angebracht, dass eine Annäherung
eines Objekts, welche die Übertragungseigenschaf-
ten des Kopfhörers verändern kann, detektiert wer-
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den kann. Die Signalverarbeitungseinrichtung, wel-
che beispielsweise in dem Kopfhörer integriert ist,
wertet das Näherungssignal aus und verändert in Ab-
hängigkeit der Nähe eines Objekts die Filtercharak-
teristik, beispielsweise derart, dass die Filtercharak-
teristik jeweils an die momentanen Übertragungsei-
genschaften des Kopfhörers angepasst sind. Somit
kann das Kompensationssignal jeweils angepasst an
die Umgebungsbedingungen des Kopfhörers erzeugt
werden.

[0012] In verschiedenen Ausführungsformen kann
das Geräuschunterdrückungssystem beziehungs-
weise die Signalverarbeitungseinrichtung auch für ei-
nen Stereokopfhörer mit wenigstens zwei Lautspre-
chern ausgelegt sein, sodass für jeden Audiokanal
ein eigenes Mikrofonsignal mit einem separaten Mi-
krofon aufgenommen wird, um entsprechende Kom-
pensationssignale zu erzeugen. Dementsprechend
kann auch für beide Seiten beziehungsweise beide
Kanäle des Kopfhörers ein eigener Näherungssen-
sor vorgesehen sein, welche eine Annäherung eines
Objekts im Bereich des zugehörigen Lautsprechers
beziehungsweise Mikrofons detektiert. Eine Anpas-
sung der jeweiligen Filtercharakteristik für die bei-
den Stereokanäle kann unabhängig voneinander er-
folgen. Im Folgenden wird wegen der einfacheren
Darstellung die Beschreibung für einen Kopfhörer mit
lediglich einem Audiokanal fortgeführt. Entsprechen-
de Ausführungsformen für einen Stereokopfhörer er-
geben sich aber in entsprechender Weise.

[0013] Die Anpassung der Filtercharakteristik er-
folgt beispielsweise dadurch, dass die Signalverar-
beitungseinrichtung einen Verstärkungsfaktor der Fil-
tercharakteristik anpasst. Beispielsweise wird bei ei-
ner größeren Entfernung eines Objekts beziehungs-
weise bei keinem Objekt in der Nähe des Kopfhö-
rers ein hoher Verstärkungsfaktor der Filtercharakte-
ristik gewählt, sodass das resultierende Kompensati-
onssignal vergleichsweise hohe Anteile eines in dem
Mikrofonsignal enthaltenen Störsignals umfasst. Da-
durch entsteht beim Nutzer des Kopfhörers der Ein-
druck einer guten Auslöschung des akustischen Stör-
signals, sodass die Effizienz des Geräuschunterdrü-
ckungssystems erhöht ist.

[0014] Wenn über das Näherungssignal von der
Signalverarbeitungseinrichtung detektiert wird, dass
sich ein Objekt in der Nähe des Kopfhörers befindet,
sodass es zu Rückkopplungen des Lautsprechersi-
gnals auf das Mikrofonsignal kommt, kann der Ver-
stärkungsfaktor der Filtercharakteristik so weit herab-
gesetzt werden, dass Oszillationen durch die Aufnah-
me des Kompensationssignals im Mikrofonsignal ver-
hindert werden. Folglich wird eine Überkompensati-
on eines störenden akustischen Signals verhindert
und dadurch wiederum eine hohe Effizienz des Ge-
räuschunterdrückungssystems erreicht.

[0015] Die Anpassung des Verstärkungsfaktors der
Filtercharakteristik erfolgt beispielsweise durch Ein-
stellung der Verstärkung eines Mikrofonverstärkers,
welcher das aufgenommene Mikrofonsignal verstärkt
und vorzugsweise anschließend einer Filterung zu-
führt. Mit anderen Worten umfasst in dieser Aus-
führungsform die Filtercharakteristik unter anderem
die Verstärkung eines Mikrofonverstärkers und eine
Übertragungsfunktion eines Filters.

[0016] Die Anpassung des Verstärkungsfaktors
kann in verschiedenen Ausführungsformen lediglich
in zwei Stufen erfolgen, beispielsweise durch eine
Umschaltung zwischen einer hohen und einer nied-
rigen Verstärkung, wenn eine Auswertung des Nä-
herungssignals beispielsweise lediglich ergibt, ob ein
Objekt vorhanden ist oder nicht.

[0017] In verschiedenen Ausführungsformen um-
fasst das Näherungssignal jedoch auch eine Informa-
tion über eine Entfernung eines Objekts von dem Nä-
herungssensor. Die Signalverarbeitungseinrichtung
ist dabei eingerichtet, den Verstärkungsfaktor auf der
Basis der Entfernung stufenweise oder kontinuierlich
anzupassen. Beispielsweise erfolgt eine Auswertung
des Näherungssignals derart, dass die Entfernung er-
mittelt wird und der einzustellende Verstärkungsfak-
tor in Abhängigkeit der ermittelten Entfernung fest-
gelegt wird, etwa mittels einer Berechnung auf Ba-
sis einer bestimmten Funktion. Es ist aber auch mög-
lich, dass für verschiedene vorgegebene Entfernun-
gen beziehungsweise Entfernungsbereiche jeweils
entsprechende Verstärkungsfaktoren in einer Tabel-
le oder dergleichen abgespeichert sind, sodass jeder
Entfernung ein bestimmter Verstärkungsfaktor zuge-
ordnet ist.

[0018] In verschiedenen weiteren Ausführungsfor-
men ist die Signalverarbeitungseinrichtung eingerich-
tet, eine Übertragungsfunktion der Filtercharakteris-
tik anzupassen. Hierbei wird insbesondere eine Fil-
terfunktion eines Filters angepasst. Durch die Annä-
herung eines Objekts an den Kopfhörer beziehungs-
weise dem Näherungssensor können sich bestimm-
te Frequenzen, insbesondere Grenzfrequenzen oder
Eckfrequenzen im Übertragungsverhalten des Kopf-
hörers verändern. Diese Änderungen können sich
zum einen durch eine Frequenzverschiebung aus-
zeichnen, zum anderen aber auch durch die Ände-
rung einer Amplitude in einer Übertragungsfunktion
bei einer bestimmten Frequenz auswirken. Um die-
se Änderungen bei der Kompensation der Störgeräu-
sche zu berücksichtigen, ist es vorteilhaft, die Über-
tragungsfunktion des Filters, mit dem das Mikrofon-
signal gefiltert wird, in entsprechender Weise an ge-
änderte Bedingungen anzupassen. Folglich wird wie-
derum die Effizienz des Geräuschunterdrückungs-
systems erhöht.
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[0019] Die Anpassung der Übertragungsfunktion
kann auf der Basis verschiedener gespeicherter und
vorab bestimmter Übertragungsfunktionen erfolgen.
Beispielsweise ist die Signalverarbeitungseinrichtung
eingerichtet, auf der Basis des Näherungssignals
eine Übertragungsfunktion aus einer Gruppe von
wenigstens zwei gespeicherten Übertragungsfunktio-
nen auszuwählen.

[0020] Ähnlich wie zuvor für die Anpassung des Ver-
stärkungsfaktors beschrieben, kann auch die Anpas-
sung der Übertragungsfunktion auf der Basis einer
Entfernung erfolgen, die aus dem Näherungssignal
gewonnen wird. Beispielsweise ist die Signalverar-
beitungseinrichtung eingerichtet, die Übertragungs-
funktion aus der Gruppe von wenigstens zwei gespei-
cherten Übertragungsfunktionen auf der Basis der
Entfernung auszuwählen.

[0021] In verschiedenen Ausführungsformen um-
fasst der Näherungssensor wenigstens eines der fol-
genden: einen kapazitiven Näherungssensor, einen
auf Infrarotstrahlung basierenden Näherungssensor,
einen Helligkeitssensor, einen Drucksensor.

[0022] Bei einem kapazitiven Näherungssensor wird
beispielsweise die Änderung der kapazitiven Eigen-
schaften an einer Elektrode beziehungsweise zwi-
schen zwei Elektroden detektiert, welche durch die
Nähe eines Objekts, beispielsweise einer menschli-
chen Hand, ausgelöst wird.

[0023] Bei einem auf Infrarotstrahlung basierenden
Näherungssensor wird beispielsweise mit einer Infra-
rotquelle, beispielsweise einer Leuchtdiode mit Licht-
strahlung im Infrarotbereich, ein Quellsignal ausge-
sendet, welches von einem Objekt in der Nähe re-
flektiert wird und schließlich von einem für Infrarot-
strahlung empfindlichen Sensor, beispielsweise ei-
nem Fototransistor oder einer Fotodiode, aufgenom-
men wird. Das Maß der reflektierten Infrarotstrahlung
beziehungsweise der aufgenommenen Infrarotstrah-
lung ermöglicht einen Rückschluss über die Nähe ei-
nes Objekts zu dem Näherungssensor.

[0024] Bei einem Helligkeitssensor kann beispiels-
weise die Nähe eines Objekts aufgrund einer sich
verändernden Helligkeit detektiert werden. Bei einem
Drucksensor kann beispielsweise der Druck auf den
Sensor beziehungsweise dem Kopfhörer, auf dem
der Drucksensor angebracht ist, ermittelt werden, wo-
bei das Vorhandensein eines bestimmten Drucks auf
die Nähe eines Objekts zu dem Näherungssensor
schließen lässt.

[0025] Die verschiedenen beschriebenen Nähe-
rungssensoren können auch kombiniert werden, um
beispielsweise eine präzisere Information über die
Nähe eines Objekts zu erhalten. Zudem können auch
andere Sensoren verwendet werden, welche die De-

tektion eines sich annähernden oder in der Nähe be-
findenden Objekts ermöglichen.

[0026] In verschiedenen Ausführungsformen ist die
Signalverarbeitungseinrichtung als integrierte Schal-
tung auf einem Halbleiterkörper ausgebildet. Ei-
ne solche integrierte Signalverarbeitungseinrichtung
kann beispielsweise in dem Kopfhörer und/oder in ei-
ner Zuleitung des Kopfhörers angeordnet sein. Bei-
spielsweise umfasst hierzu das Geräuschunterdrü-
ckungssystem den Kopfhörer selbst. In anderen Aus-
gestaltungsformen ist das Geräuschunterdrückungs-
system beispielsweise in ein Audiogerät, insbeson-
dere ein mobiles Audiogerät integriert, wobei ent-
sprechende Leitungen für das Lautsprechersignal,
das Mikrofonsignal und das Näherungssignal für je-
den Audiokanal von dem Kopfhörer zu dem Audio-
gerät geführt sind, beziehungsweise entsprechende
Anschlüsse für solche Leitungen vorgesehen sind.

[0027] Der Näherungssensor ist beispielsweise an
einem Gehäuse des Kopfhörers angeordnet, insbe-
sondere an einer Außenseite des Gehäuses. Das Ge-
häuse umfasst beispielsweise den Lautsprecher und
das Mikrofon.

[0028] Die verschiedenen Ausführungsformen des
Geräuschunterdrückungssystems können auch in ei-
nem Verfahren zur Geräuschunterdrückung für ei-
nen Kopfhörer implementiert sein, der einen Laut-
sprecher zum Abgeben eines Lautsprechersignals,
ein Mikrofon zum Aufnehmen eines Mikrofonsignals
mit einem Näherungssensor zum Aufnehmen eines
Näherungssignals umfasst. Bei dem Verfahren wird
ein Kompensationssignal auf der Basis des Mikrofon-
signals erzeugt, wobei das Erzeugen des Kompensa-
tionssignals eine Filterung mit einer einstellbaren Fil-
tercharakteristik umfasst. Das Kompensationssignal
wird mit einem Audiosignal kombiniert, um das Laut-
sprechersignal zu erzeugen. Die Filtercharakteristik
wird auf der Basis des Näherungssignals angepasst.
Durch die Anpassung der Filtercharakteristik auf der
Basis des Näherungssignals lässt sich in Abhängig-
keit der Nähe eines Objekts zu dem Kopfhörer bezie-
hungsweise dem Näherungssensor eine geeignete
Filtercharakteristik für eine Geräuschunterdrückung
auswählen, um eine hohe Effizienz bei der Geräusch-
unterdrückung zu erreichen.

[0029] Verschiedene Ausgestaltungsformen des be-
schriebenen Verfahrens ergeben sich unmittelbar
aus den zuvor beschriebenen Ausführungsformen
des Geräuschunterdrückungssystems.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren
Ausführungsbeispielen anhand von Figuren näher er-
läutert. Gleiche Bezugszeichen kennzeichnen hier-
bei Elemente oder Bauteile gleicher Funktion. Soweit
sich Schaltungsteile oder Bauelemente in ihrer Funk-
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tion entsprechen, wird deren Beschreibung nicht in
jeder der folgenden Figuren wiederholt.

[0031] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Ausführungsbeispiels eines Geräuschunterdrü-
ckungssystems für einen Kopfhörer,

Fig. 2 verschiedene Ausführungsformen ei-
nes Geräuschunterdrückungssystems für einen
Kopfhörer,

Fig. 3 Blockschaltbilder verschiedener Ausfüh-
rungsformen eines Geräuschunterdrückungs-
systems,

Fig. 4 ein Frequenzdiagramm mit beispielhaften
Übertragungsfunktionen,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer wei-
teren Ausführungsform eines Geräuschunter-
drückungssystems für einen Kopfhörer,

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer wei-
teren Ausführungsform eines Geräuschunter-
drückungssystems für einen Kopfhörer,

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer wei-
teren Ausführungsform eines Geräuschunter-
drückungssystems für einen Kopfhörer,

Fig. 8 ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfüh-
rungsform eines Geräuschunterdrückungssys-
tems, und

Fig. 9 ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfüh-
rungsform eines Geräuschunterdrückungssys-
tems.

[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Kopfhörers HP mit einem Geräuschunterdrü-
ckungssystem. Der Kopfhörer HP umfasst ein Ge-
häuse 10, in dem eine Signalverarbeitungseinrich-
tung 100, ein Lautsprecher 200, ein Mikrofon 300
sowie ein Näherungssensor 400 angeordnet sind.
Das Mikrofon 300 ist bezüglich seiner Aufnahmerich-
tung nach außen gerichtet, um vorzugsweise Geräu-
sche außerhalb des Gehäuses 10 aufzunehmen und
ein entsprechendes Mikrofonsignal zu erzeugen. Der
Lautsprecher 200 dient zum Abgeben eines Laut-
sprechersignals, welches insbesondere von der Si-
gnalverarbeitungseinrichtung 100 auf der Basis ei-
nes extern zugeführten Audiosignals und des Mikro-
fonsignals erzeugt wird. Über den Näherungssensor
400 kann ein Näherungssignal aufgezeichnet wer-
den, welches eine Entfernung eines Objekts OBJ zu
dem Kopfhörer HP beziehungsweise dem Gehäuse
10 umfasst. Das Objekt OBJ ist hier beispielsweise
als menschliche Hand dargestellt. Eine Information in
dem Näherungssignal über die Entfernung des Ob-
jekts OBJ kann eine quantitative Information über die
Entfernung umfassen. Es ist aber auch möglich, dass
diese Information lediglich eine qualitative Informati-
on über die Entfernung des Objekts OBJ beinhaltet,

beispielsweise, ob das Objekt OBJ in der Nähe vor-
handen ist oder nicht.

[0033] In der in Fig. 1 dargestellten Ausführungs-
form ist das Geräuschunterdrückungssystem ein vor-
wärts koppelndes System oder Feed Forward-Sys-
tem, bei dem das Mikrofonsignal insbesondere ein
Störgeräusch außerhalb des Kopfhörers HP bezie-
hungsweise des Gehäuses 10 umfasst, welches von
dem Geräuschunterdrückungssystem mit einer ein-
stellbaren Filtercharakteristik gefiltert wird, um ein
Kompensationssignal zu erzeugen. Dieses Kompen-
sationssignal wird in der Signalverarbeitungseinrich-
tung 100 dem extern zugeführten Audiosignal über-
lagert, um das Lautsprechersignal zu erzeugen, wel-
ches über den Lautsprecher 200 abgegeben wird.
Der Anteil des Kompensationssignals im Lautspre-
chersignal überlagert sich für den Nutzer des Kopfhö-
rers HP mit dem externen Störgeräusch derart, dass
sich die jeweiligen akustischen Wellen zumindest teil-
weise gegenseitig auslöschen.

[0034] Das extern zugeführte Audiosignal kommt
beispielsweise von einem Audiogerät, insbesondere
einem mobilen Audiogerät wie einem MP3-Player, ei-
nem Mobiltelefon oder dergleichen. Die Filtercharak-
teristik, mit der das Mikrofonsignal verarbeitet wird,
ist abhängig von den Gegebenheiten am Kopfhö-
rer HP, insbesondere den Übertragungseigenschaf-
ten zwischen dem Lautsprecher 200 und dem Mikro-
fon 300, der Gestaltung des Gehäuses 10 et cete-
ra. Diese Gegebenheiten können sich im Betrieb des
Kopfhörers HP jedoch verändern. Daher wird bei her-
kömmlichen Geräuschunterdrückungssystemen übli-
cherweise eine Filtercharakteristik gewählt, welche
für viele verschiedene Gegebenheiten geeignet ist.
Jedoch ist bei solchen herkömmlichen Geräuschun-
terdrückungssystemen die Filtercharakteristik wegen
der universellen Verwendbarkeit nicht jeweils optimal
an die vorhandene Gegebenheit angepasst.

[0035] Bei der dargestellten Ausführungsform wird
daher von der Signalverarbeitungseinrichtung 100
das von dem Näherungssensor 400 aufgezeichnete
Näherungssignal ausgewertet, um eine Veränderung
der Gegebenheiten am Kopfhörer HP beziehungs-
weise dem Gehäuse 10 zu detektieren. Die Filter-
charakteristik wird entsprechend der detektierten Ge-
gebenheit angepasst. Dementsprechend erfolgt ei-
ne Anpassung der Filtercharakteristik auf der Basis
des Näherungssignals. Somit wird erreicht, dass ei-
ne jeweils an die vorhandene Gegebenheit ange-
passte Filtercharakteristik zur Verarbeitung des Mi-
krofonsignals verwendet wird. Dadurch ist die Leis-
tungsfähigkeit des Geräuschunterdrückungssystems
erhöht. Eine Anpassung der Filtercharakteristik kann
beispielsweise dadurch erfolgen, dass ein Verstär-
kungsfaktor, mit dem das Mikrofonsignal verarbeitet
wird, verändert wird. Zudem ist es möglich, dass ei-
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ne Filterübertragungsfunktion der Filtercharakteristik
verändert wird.

[0036] Beim Betrieb des Geräuschunterdrückungs-
systems beziehungsweise des Kopfhörers HP ist
bei der in Fig. 1 dargestellten Ausführungsform in
der Regel keine Kopplung zwischen dem Lautspre-
cher 200 und dem Mikrofon 300 vorhanden, so-
dass das Mikrofonsignal keine oder nur vernach-
lässigbare Anteile des Lautsprechersignals enthält.
Bei sich verändernden Gegebenheiten, beispielswei-
se durch die Nähe eines Objekts, kann eine sol-
che Kopplung entstehen, sodass Teile des Lautspre-
chersignals, welche wiederum das Kompensations-
signal enthalten, über das Mikrofonsignal aufgenom-
men werden. Dadurch kann es zu Oszillationen im
Lautsprechersignal kommen, welche die Leistungsfä-
higkeit des Geräuschunterdrückungssystems verrin-
gern und den Höreindruck beim Benutzer des Kopf-
hörers HP verschlechtern. Wenn das Geräuschunter-
drückungssystem bzw. die Signalverarbeitungsein-
richtung 100 auf der Basis des Näherungssignals ei-
ne solche Nähe des Objekts OBJ und damit eine Ver-
änderung der Gegebenheiten erkennt, kann der Ver-
stärkungsfaktor des Mikrofonsignals verringert wer-
den, sodass der Oszillationseffekt verhindert bezie-
hungsweise beseitigt wird. Wenn jedoch kein Objekt
in der Nähe des Kopfhörers 10 ist und damit keine
oder nur eine vernachlässigbare Kopplung zwischen
Lautsprecher 200 und Mikrofon 300 besteht, kann
der Verstärkungsfaktor für das Mikrofonsignal vergrö-
ßert werden, um so einen höheren Grad der Kompen-
sation des Steuersignals zu erreichen. Insbesonde-
re im Vergleich zu einem herkömmlichen Geräusch-
unterdrückungssystem mit fest eingestelltem Verstär-
kungsfaktor kann somit die Effizienz des Geräusch-
unterdrückungssystems verbessert werden.

[0037] In ähnlicher Weise können sich durch die Nä-
he eines Objekts auch frequenzabhängige Übertra-
gungseigenschaften am Kopfhörer verändern, wel-
che eine Änderung der Filterübertragungsfunktion
für die Filterung des Mikrofonsignals vorteilhaft ma-
chen. Dementsprechend lässt sich an eine vorhande-
ne Gegebenheit angepasst eine jeweilige Filterfunkti-
on auswählen beziehungsweise einstellen, mit der ei-
ne möglichst gute Verarbeitung des Mikrofonsignals
möglich wird.

[0038] Während in Fig. 1 lediglich ein Geräusch-
unterdrückungssystem für einen einzigen Audioka-
nal dargestellt ist, sind in Fig. 2 verschiedene Aus-
führungsformen eines Kopfhörers HP mit einem Ge-
räuschunterdrückungssystem dargestellt, welche ein
Stereosystem mit zwei Audiokanälen verwirklichen.
Hierbei ist in Fig. 2A eine Ausführungsform eines Ge-
räuschunterdrückungssystems mit einer Vorwärts-
kopplung, in Fig. 2B eine Ausführungsform eines Ge-
räuschunterdrückungssystems mit einer Rückkopp-
lung, und in Fig. 2C ein Geräuschunterdrückungs-

system mit einer kombinierten Vorwärtskopplung und
Rückkopplung dargestellt.

[0039] Neben den bereits zu Fig. 1 beschriebenen
Elementen umfasst die Ausführungsform in Fig. 2A
für den zweiten Audiokanal einen zweiten Lautspre-
cher 210, ein zweites, nach außen gerichtetes Mi-
krofon 310 sowie einen zweiten nach außen gerich-
teten Näherungssensor 410, welche in beziehungs-
weise an einem Gehäuse 20 angeordnet sind. In
dem Gehäuse 20 ist zudem eine Batterie 500 vorge-
sehen, welche beispielsweise zur Spannungsversor-
gung des Geräuschunterdrückungssystems dient.

[0040] Eine Verarbeitung der beiden Audiokanäle
erfolgt unabhängig voneinander. Insbesondere wird
die Filtercharakteristik jedes Kanals in Abhängigkeit
des jeweiligen Näherungssignals, welches von den
Näherungssensoren 400, 410 aufgenommen wird,
angepasst. Die Art und Weise der Anpassung ent-
spricht jedoch auch für den zweiten Audiokanal dem
für Fig. 1 beschriebenen.

[0041] Das in Fig. 2B dargestellte Geräuschunter-
drückungssystem mit einer Rückkopplung des Mikro-
fonsignals umfasst abweichend zu den zuvor dar-
gestellten Ausführungsformen nach innen gerichtete
Mikrofone 320, 330, welche ein Geräusch im Inneren
des Gehäuses 10, 20 aufnehmen. Dementsprechend
umfasst das jeweilige Mikrofonsignal sowohl Antei-
le von externen Störgeräuschen als auch des Laut-
sprechersignals. Die Anteile des Lautsprechersignals
werden jedoch bei der Verarbeitung des Mikrofon-
signals eliminiert, beispielsweise durch Herausrech-
nen oder schaltungstechnische Verarbeitung. Wie-
derum erfolgt eine Filterung des Mikrofonsignals, um
ein Kompensationssignal zu erhalten, welches dem
externen Audiosignal überlagert wird. Eine Anpas-
sung der Filtercharakteristik erfolgt wie bei den zuvor
beschriebenen Ausführungsbeispielen.

[0042] In Fig. 2C ist ein Geräuschunterdrückungs-
system dargestellt, bei dem eine Vorwärtskopplung
und eine Rückwärtskopplung kombiniert sind. Dazu
sind sowohl nach außen gerichtete Mikrofone 300,
310 als auch nach innen gerichtete Mikrofone 320,
330 vorgesehen. Die jeweiligen Mikrofonsignale wer-
den entsprechend der vorherigen Beschreibung ver-
arbeitet und mit einander kombiniert, um mit entspre-
chender Filterung das jeweilige Kompensationssignal
zu erzeugen. Auch bei dieser Ausführungsform er-
folgt eine Anpassung der jeweiligen Filtercharakte-
ristik auf der Basis der jeweils zugeordneten Nähe-
rungssignale entsprechend der zuvor beschriebenen
Ausführungsformen.

[0043] Fig. 3 zeigt Blockschaltbilder verschiede-
ner Ausführungsformen einer Signalverarbeitungs-
einrichtung 100 mit angeschlossenem Lautsprecher
200, Mikrofon 300 und Näherungssensor 400. Dabei
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ist in Fig. 3A eine Ausführungsform mit einer Vor-
wärtskopplung dargestellt, während in Fig. 3B eine
Ausführungsform mit einer Rückkopplung gezeigt ist.

[0044] Die Signalverarbeitungseinrichtung 100 um-
fasst einen Mikrofonverstärker 110, der eingangssei-
tig mit dem Mikrofon 300 zur Zuführung des Mikro-
fonsignals verbunden ist. Ein Ausgang des Mikrofon-
verstärkers 110 ist mit einer Filtereinheit 120 verbun-
den. Die Signalverarbeitungseinrichtung 100 umfasst
ferner einen Signalverstärker 130, dem eingangssei-
tig ein Audiosignal, insbesondere als Nutzsignal zu-
geführt wird. Ein Ausgang des Signalverstärkers 130
ist mit einem Summenglied 140 verbunden, dessen
zweiten Eingang ein Ausgangssignal der Filtereinheit
120 in negativer Form zugeführt wird. Ein Ausgang
des Summenglieds 140 ist über einen Ausgangsver-
stärker 150 mit dem Lautsprecher 200 gekoppelt.
Die Signalverarbeitungseinrichtung 100 umfasst fer-
ner eine Anpasseinheit 160, die eingangsseitig mit
dem Näherungssensor 400 verbunden ist.

[0045] Die Anpasseinheit ist mit dem Mikrofonver-
stärker 110 und der Filtereinheit 120 verbunden, um
diese einstellen zu können. Insbesondere ist die An-
passeinheit 160 eingerichtet, einen Verstärkungsfak-
tor des Mikrofonverstärkers 110 anzupassen und ei-
ne Filterübertragungsfunktion der Filtereinheit 120
einzustellen.

[0046] Im Betrieb der Signalverarbeitungseinrich-
tung 100 wird dementsprechend in Abhängigkeit des
Näherungssignals, welches von dem Näherungssen-
sor 400 geliefert wird, der Verstärkungsfaktor und/
oder die Filterübertragungsfunktion eingestellt. Das
Mikrofonsignal wird mit dem jeweiligen Verstärkungs-
faktor über den Mikrofonverstärker 110 verstärkt und
der Filtereinheit 120 mit der entsprechenden Fil-
terübertragungsfunktion gefiltert. Das daraus resul-
tierende Kompensationssignal wird von dem über
den Signalverstärker 130 verstärkten Audiosignal im
Summierglied 140 abgezogen, um mit anschließen-
der Verstärkung durch den Ausgangsverstärker 150
das Lautsprechersignal für den Lautsprecher 200 zu
erzeugen. Eine Anpassung des Verstärkungsfaktors
beziehungsweise der Filterübertragungsfunktion er-
folgt gemäß den zuvor beschriebenen Ausführungs-
beispielen und ist daher an dieser Stelle nicht weiter
erläutert. Der Verstärkungsfaktor und die Filterüber-
tragungsfunktion bilden gemeinsam die Filtercharak-
teristik, welche zur Filterung des Mikrofonsignals ver-
wendet wird.

[0047] Bei der in Fig. 3B dargestellten Ausführungs-
form ist das Mikrofon 320 im symbolisch dargestell-
ten Gehäuse 10 zusammen mit dem Lautsprecher
200 angeordnet. Zusätzlich zu den in Fig. 3A erläu-
terten Elementen weist die Signalverarbeitungsein-
richtung 100 in Fig. 3B ein weiteres Summierglied
170 auf, welches zwischen den Mikrofonverstärker

110 und die Filtereinheit 120 geschaltet ist. Über das
weitere Summierglied wird der Anteil des Lautspre-
chersignals, der auf dem extern zugeführten Audio-
signal basiert, von dem verstärkten Mikrofonsignal
abgezogen, welches ebenfalls Anteile des Audiosi-
gnals enthält. Wiederum wird das durch die Filterung
resultierende Kompensationssignal im Summierglied
140 von dem verstärkten Audiosignal abgezogen, um
das zu verstärkende Lautsprechersignal für den Laut-
sprecher 200 zu erhalten.

[0048] Wie zuvor für die Ausführungsform in Fig. 3A
beschrieben, ist die Anpasseinheit 160 eingerichtet,
die Filtercharakteristik, insbesondere den Verstär-
kungsfaktor des Mikrofonverstärkers 110 und die Fil-
terübertragungsfunktion der Filtereinheit 120, auf der
Basis des Näherungssignals anzupassen.

[0049] Fig. 4 zeigt ein Frequenzdiagramm von Über-
tragungsfunktionen TR, TF für eine Filterung des Mi-
krofonsignals. Hierbei stellt die Übertragungsfunkti-
on TR eine beispielsweise per Messung bestimmte
optimale Übertragungsfunktion für die Filterung dar,
während die Übertragungsfunktion TF eine daraus
resultierende praktische Implementierung des Filters
kennzeichnet. Die in dem Frequenzdiagramm dar-
gestellten Pfeile geben an, dass bei sich verändern-
den Gegebenheiten am Kopfhörer sich die Lage be-
ziehungsweise der Verlauf der optimalen Filterüber-
tragungsfunktion TR sowohl frequenzmäßig als auch
amplitudenmäßig verändern kann. Wenn beispiels-
weise durch die Nähe eines Objekts zu dem Kopfhö-
rer sich die optimale Übertragungsfunktion TR der-
art verändert, dass die Amplitude bei einer bestimm-
ten Frequenz absinkt, kann bei unveränderter Filter-
übertragungsfunktion TF des resultierenden Filters
eine Überkompensation entstehen, welche zu dem
zuvor beschriebenen Oszillieren des Geräuschun-
terdrückungssystems führt. Dementsprechend kann
durch die Auswertung des Näherungssignals die Fil-
terübertragungsfunktion TF derart angepasst wer-
den, dass das Oszillieren wiederum verhindert wird.
Dies kann beispielsweise durch Anpassung des Ver-
stärkungsfaktors über die gesamte Frequenzband-
breite geschehen. Alternativ oder zusätzlich kann je-
doch auch die Filterübertragungsfunktion TF derart
angepasst werden, dass lediglich bei einzelnen Fre-
quenzen eine geringere Übertragungsamplitude er-
zielt wird.

[0050] Dazu sind beispielsweise in der Signalver-
arbeitungseinrichtung 100 beziehungsweise der An-
passeinheit 160 verschiedene Verstärkungsfaktoren
beziehungsweise verschiedene Übertragungsfunk-
tionen gespeichert. In Abhängigkeit einer Präsenz
eines Objekts am Kopfhörer beziehungsweise einer
bestimmten Entfernung des Objekts vom Kopfhö-
rer kann somit eine Auswahl einer der gespeicher-
ten Verstärkungsfaktoren beziehungsweise Übertra-
gungsfunktionen erfolgen.
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[0051] Der Näherungssensor kann auf verschie-
denen Technologien basieren. Beispielsweise zeigt
Fig. 5 eine Ausführungsform, bei dem der Nähe-
rungssensor als kapazitiver Näherungssensor aus-
geführt ist, wobei durch die Nähe des Objekts OBJ
eine Veränderung in den kapazitiven Eigenschaften
zwischen den dargstellten Elektroden bewirkt wird.
Über einen derartigen kapazitiven Näherungssensor
400 kann sowohl die Präsenz eines Objekts OBJ
festgestellt werden, als auch eine konkrete Entfer-
nung des Objekts OBJ zu dem Näherungssensor
400. Beispielsweise umfasst das vom Näherungs-
sensor 400 abgegebene Näherungssignal eine Infor-
mation über die Entfernung zu dem Objekt OBJ.

[0052] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausführungsform ei-
nes Geräuschunterdrückungssystems, bei dem der
Näherungssensor als Infrarotsensor ausgeführt ist.
Insbesondere basiert eine Ermittlung des Nähe-
rungssignals auf der Aussendung und Detektion von
Infrarotstrahlung. Beispielsweise wird über eine Infra-
rotlichtquelle, etwa eine Leuchtdiode mit Strahlung im
Infrarotbereich, Infrarotstrahlung ausgesendet, wel-
che von dem Objekt OBJ reflektiert wird. Die reflek-
tierte Infrarotstrahlung wird von einem entsprechen-
den Detektor aufgenommen, etwa einem Fototran-
sistor oder einer Fotodiode, wobei die Menge der
detektierten Infrarotstrahlung auf die Entfernung des
Objekts schließen lässt. In der dargestellten Ausfüh-
rungsform sind mehrere Sensorelemente vorgese-
hen, die jeweils Strahlung aussenden und detektie-
ren, um eine höhere räumliche Abdeckung zu erhal-
ten. Das Aussenden der Infrarotstrahlung erfolgt bei-
spielsweise pulsförmig.

[0053] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausführungsform
eines Geräuschunterdrückungssystems für einen
Kopfhörer, wobei der Kopfhörer HP hierbei als Kopf-
sprechgarnitur, beispielsweise als Bluetooth-Kopf-
sprechgarnitur ausgebildet ist. Dabei ist neben dem
Mikrofon zur Aufnahme des Mikrofonsignals ein wei-
teres Mikrofon vorgesehen, welches beispielsweise
die Sprache des Nutzers aufnimmt. Durch die offe-
ne Bauart der Kopfsprechgarnitur ist es grundsätzlich
möglich, dass Teile des Lautsprechersignals bezie-
hungsweise des vom Lautsprecher 200 abgegebe-
nen akustischen Signals von dem Mikrofon 300 auf-
genommen werden, sodass grundsätzlich eine uner-
wünschte Rückkopplung auftreten kann, die zu Os-
zillationen führt. Durch die beschriebenen Ausfüh-
rungsformen des Geräuschunterdrückungssystems
kann beispielsweise durch entsprechende Absen-
kung des Verstärkungsfaktors für das Mikrofonsignal
das Auftreten von Oszillationen verhindert werden,
wenn beispielsweise durch die Nähe eines Objekts
das vom Lautsprecher 200 abgegebene Signal an
dem Objekt reflektiert wird und vom Mikrofon 300 auf-
genommen wird.

[0054] In Fig. 8 und Fig. 9 sind verschiede-
ne Ausführungsformen einer Signalverarbeitungsein-
richtung 100 mit angeschlossenem Näherungssen-
sor 400 als Blockschaltbild dargestellt. Die dargstell-
ten Ausführungsformen sind jeweils für die Verarbei-
tung von zwei Kanälen von Audiosignalen ausgelegt.
Die Signalverarbeitungseinrichtung 100 umfasst je-
weils einen Block ANC, der wesentliche Teile der zu-
vor beschriebenen Signalverarbeitung für das Mikro-
fonsignal und das Lautsprechersignal durchführt. An
dem Block ANC ist jeweils ein Filternetzwerk FN an-
geschlossen, welches mit externen Filterkomponen-
ten EFN verbunden ist. Ferner ist der Block ANC über
Mikrofonverstärker 110, 115 mit Mikrofonen 300, 310
sowie über Ausgangsverstärker 150, 155 mit Laut-
sprechern 200, 210 verbunden. Der Block ANC so-
wie die Verstärker 110, 115, 150, 155 werden von
einer Energieversorgungseinheit PMU versorgt. An
dem Block ANC ist auch eine digitale Kontrolleinheit
DCTRL1 angeschlossen, welche über einen Schnitt-
stellenblock PROXI mit dem Näherungssensor 400
gekoppelt ist.

[0055] Der Näherungssensor 400 umfasst einen ent-
sprechenden Ausgangsschnittstellenblock PROXO,
der mit dem Schnittstellenblock PROXI verbunden
ist. Ferner ist in dem Näherungssensor 400 eben-
falls eine digitale Kontrolleinheit DCTRL2 vorgese-
hen, welche mit einem Signalverarbeitungsblock SP
verbunden ist. Eine Energieversorgung des Nähe-
rungssensors 400 erfolgt über eine entsprechende
Energieversorgungseinheit PMU.

[0056] Bei der in Fig. 8 dargestellten Ausführungs-
form basiert der Näherungssensor 400 auf Infra-
rotstrahlung, entsprechend der in Fig. 6 dargestell-
ten Ausführungsform. Dazu wird über dem Block
DCTRL2 eine Ansteuerung einer Infrarotleuchtdiode
über einen entsprechenden Block IRLED durchge-
führt. Ferner ist an einen BIAS-Block eine Fotodiode
angeschlossen, deren Signal über einen Analog/Di-
gital-Wandler ADC an den Signalverarbeitungsblock
SP weitergegeben wird. Das resultierende Nähe-
rungssignal wird nach entsprechender Verarbeitung
über die Schnittstellenblöcke PROXO, PROXI der Si-
gnalverarbeitungseinrichtung 100 zugeführt.

[0057] Bei der in Fig. 9 dargestellten Ausführungs-
form basiert die Ermittlung des Näherungssignals auf
einer kapazitiven Messung. Dazu weist der Nähe-
rungssensor 400 in Abwandlung zu der Ausführungs-
form in Fig. 8 ein Elektrodeninterface ELINT auf,
welches über entsprechende Analog/Digital-Wandler
ADC beziehungsweise Digital/Analog-Wandler DAC
mit dem Signalverarbeitungsblock SP gekoppelt ist.
An das Elektrodeninterface ELINT sind beispiels-
weise mehrere Elektroden angeschlossen, über die
im Betrieb eine Veränderung der kapazitiven Eigen-
schaften an den Elektroden gemessen werden kann.
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[0058] Die verschiedenen dargestellten Ausfüh-
rungsformen können beliebig kombiniert werden. Ins-
besondere können verschiedene Arten von Nähe-
rungssensoren 400 nebeneinander eingesetzt wer-
den, um die Genauigkeit bei der Ermittlung des Nä-
herungssignals zu erhöhen. Anstelle eines auf Infra-
rotstrahlung basierenden Näherungssensors oder ei-
nes kapazitiven Näherungssensors können alternativ
oder zusätzlich auch ein Helligkeitssensor oder ein
Drucksensor als Näherungssensor verwendet wer-
den. Insbesondere bei einem Drucksensor kann die
direkte Berührung des Kopfhörers detektiert wer-
den, welche üblicherweise zu einer Veränderung der
Übertragungseigenschaften im Kopfhörer führt. Bei-
spielsweise wird bei großem Druck der Verstärkungs-
faktor für das Mikrofonsignal reduziert.

[0059] Weiterhin kann in verschiedenen Abwandlun-
gen zu den in Fig. 8 und Fig. 9 dargestellten Aus-
führungsformen eine Kopplung zwischen dem Nähe-
rungssensor 400 und der Signalverarbeitungseinrich-
tung 100 auch über eine zwischengeschaltete Re-
cheneinheit erfolgen. Weiterhin ist es möglich, dass
die Signalverarbeitungseinrichtung 100 und der Nä-
herungssensor 400 in einer gemeinsamen Schaltung
integriert sind, sodass auf die Schnittstellenblöcke
PROXI, PROXO verzichtet werden kann. Dement-
sprechend können direkt an die integrierte Schaltung
die kapazitiven Elektroden beziehungsweise die In-
frarotstrahlungsquelle und der Infrarotdetektor ange-
schlossen werden.

[0060] In den zuvor dargestellten Ausführungsfor-
men ist die Signalverarbeitungseinrichtung 100 je-
weils in einem Gehäuse des Kopfhörers HP integriert
dargestellt. Jedoch ist es auch möglich, dass die Si-
gnalverarbeitungseinrichtung 100, insbesondere als
auf einem Halbleiter integrierte Schaltung in einer Zu-
leitung des Kopfhörers eingebaut ist. Weiterhin ist
es möglich, dass die Signalverarbeitungsschaltung
auch direkt in einem Audiogerät vorgesehen wird, an
welches der Kopfhörer angeschlossen werden kann.
Hierbei sind die entsprechenden Lautsprechersigna-
le, Mikrofonsignale und Näherungssignale von dem
Kopfhörer an das Audiogerät beziehungsweise vom
Audiogerät weg zu führen.

Patentansprüche

1.    Geräuschunterdrückungssystem mit einem
Kopfhörer (HP), der einen Lautsprecher (200, 210)
zum Abgeben eines Lautsprechersignals, ein Mikro-
fon (300, 310, 320, 330) zum Aufnehmen eines Mi-
krofonsignals und einen Näherungssensor (400, 410)
umfasst, wobei der Näherungssensor (400, 410) an
einer Außenseite eines Gehäuses des Kopfhörers
(HP) angeordnet ist und eingerichtet ist zum Aufneh-
men eines Näherungssignals, welches eine quantita-
tive Information über eine Entfernung eines der Au-
ßenseite des Gehäuses zugewandten Objekts (OBJ)

von dem Näherungssensor (400, 410) umfasst, das
Geräuschunterdrückungssystem aufweisend eine Si-
gnalverarbeitungseinrichtung (100), die eingerichtet
ist
- ein Kompensationssignal auf der Basis des Mikro-
fonsignals zu erzeugen, wobei das Erzeugen des
Kompensationssignals eine Filterung mit einer ein-
stellbaren Filtercharakteristik umfasst;
- das Kompensationssignal mit einem Audiosignal zu
kombinieren, um das Lautsprechersignal zu erzeu-
gen; und
- die Filtercharakteristik auf der Basis der Entfernung
anzupassen.

2.    Geräuschunterdrückungssystem nach An-
spruch 1, bei dem die Signalverarbeitungseinrichtung
(100) eingerichtet ist, einen Verstärkungsfaktor der
Filtercharakteristik auf der Basis der Entfernung stu-
fenweise oder kontinuierlich anzupassen.

3.    Geräuschunterdrückungssystem nach An-
spruch 1 oder 2, bei dem die Signalverarbeitungs-
einrichtung (100) eingerichtet ist, eine Übertragungs-
funktion der Filtercharakteristik aus einer Gruppe von
wenigstens zwei gespeicherten Übertragungsfunktio-
nen auf der Basis der Entfernung auszuwählen.

4.    Geräuschunterdrückungssystem nach einem
der Ansprüche 1 bis 3, bei dem der Näherungssensor
(400, 410) wenigstens eines der folgenden umfasst:
- einen kapazitiven Näherungssensor;
- eine auf Infrarot-Strahlung basierenden Näherungs-
sensor;
- einen Helligkeitssensor;
- einen Drucksensor.

5.    Geräuschunterdrückungssystem nach einem
der Ansprüche 1 bis 4, bei dem die Signalverarbei-
tungseinrichtung (100) als integrierte Schaltung auf
einem Halbleiterkörper ausgebildet ist.

6.    Geräuschunterdrückungssystem nach einem
der Ansprüche 1 bis 5, bei dem die Signalverarbei-
tungseinrichtung (100) in dem Kopfhörer (HP) und/
oder in einer Zuleitung des Kopfhörers (HP) angeord-
net ist.

7.  Verfahren zur Geräuschunterdrückung für einen
Kopfhörer (HP), der einen Lautsprecher (200, 210)
zum Abgeben eines Lautsprechersignals, ein Mikro-
fon (300, 310, 320, 330) zum Aufnehmen eines Mi-
krofonsignals und einen Näherungssensor (400, 410)
umfasst, wobei der Näherungssensor (400, 410) an
einer Außenseite eines Gehäuses des Kopfhörers
(HP) angeordnet ist und eingerichtet ist zum Aufneh-
men eines Näherungssignals, welches eine quantita-
tive Information über eine Entfernung eines der Au-
ßenseite des Gehäuses zugewandten Objekts (OBJ)
von dem Näherungssensor (400, 410) umfasst, das
Verfahren umfassend:
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- Erzeugen eines Kompensationssignals auf der Ba-
sis des Mikrofonsignals, wobei das Erzeugen des
Kompensationssignals eine Filterung mit einer ein-
stellbaren Filtercharakteristik umfasst;
- Kombinieren des Kompensationssignals mit einem
Audiosignal, um das Lautsprechersignal zu erzeu-
gen; und
- Anpassen der Filtercharakteristik auf der Basis der
Entfernung.

8.   Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das An-
passen der Filtercharakteristik ein stufenweises oder
kontinuierliches Anpassen eines Verstärkungsfaktors
der Filtercharakteristik auf der Basis der Entfernung
umfasst.

9.    Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem
das Anpassen der Filtercharakteristik ein Auswäh-
len einer Übertragungsfunktion der Filtercharakteris-
tik aus einer Gruppe von wenigstens zwei gespei-
cherten Übertragungsfunktionen auf der Basis der
Entfernung umfasst.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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