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(57) Sammendrag:

1282-92
Et horeapparat med digital, elektronisk kompensering af
akustisk tilbagekobling omfatter en mikrofon (5), en for-
forstzrker (7), et digitalt kompenseringskredsleb (3), en
udgangsforstzrker (9) og en lydgengiver (11).
Det digitale kredsleb (3) omfatter en stejgenerator (33)
for indfering af milestgj samt et indstilleligt, digitalt
£filter (27) for.tilpasning af modkoblingssignalet. Tilpas-
ningen- sker ‘under anvendelse af et korrelationskredsleb
(31). Kredslgbet omfatter herudover et digitalt kredslgb
(210), der overviger slojfeforstarkningen og regulerer ap-
paratets forstazrkning via et digitalt additionskredsleb
(211), si sigjfeforsterkningen er mindre end en konstant K.
Kredslgbet omfatter yderligere et digitalt kredsleb (79),
der foretager en statistisk vurdering af filterkoefficien-
terne 1 korrelatioskredslgbet og omkobler modkob-
lingsfunktionen afhzngigt af denne vurdering.
fortsattes
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HOREAPPARAT MED KOMPENSATION FOR AKUSTISK TILBAGEKOBLING

Teknikkens standpunkt

Opfindelsen angadr et digitalt horeapparat, som n@&rmere an-

givet i krav 1's indledning.

Et sadant apparat med digital undertrykkelsen eller kompen-
sering af akustisk tilbagekobling er kendt fra ans¢gerens
tidligere europaziske patentansg¢gning nr. 90309342.5 (publi-
kations nr. EP~-A2-0415677).

Et sddant apparat har vist sig at fungere i praksis efter
hensigten. For at apparatet ikke skal gd i sving, skal kom-
penseringen, der sker i form af opdatering af koefficienter
i et digitalt filter i et tilbagekoblingskredsleb, ske ved
hjalp af en algoritme, der tager hensyn til fejlen i filte-
ret, det vil sige forskellen mellem filterets aktuelle ind-
stilling og den ¢nskede indstilling. Et sddant apparat vil
ikke altid vere hurtig nok til at tilpasse sig pludselige
@ndringer i den akustiske tilbagekoblingsvej, selv om det
alligevel er i stand til at kompensere for den opstaede
akustiske tilbagekobling. Manglende hastighed i tilpas-
ningsfunktionen vil kunne give u¢nskede akustiske signaler,

som er h¢rbare for brugeren af hg¢reapparatet.

Fra USA patent nr. 4.453.039 og 5.091.952 kendes h¢reappa-
ratkonstruktioner af den art, der er angivet i krav 1's
indledning. Heri regulerer man forstarkningen i h¢reappara-
tet i afhangighed af sle¢jfeforstarkningen, s& man nedsztter
forstaerkningen s& meget, at apparatet ikke gar i sving. U-
lempen herved er, at apparatet i en del tilfazlde regulerer
forstaerkningen s& langt ned, at dette er uhensigtsmaessigt

for brugeren.

For at ¢ge tilpasningshastigheden, uden at apparatet gar i
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sving, md den algoritme, der s¢rger for opdatering af koef-
ficienterne i det digitale filter i kompense-
ringskredslegbet, tage hensyn til, at filterfejlen er afhan-
gig af antal koefficienter, signal-/stgjforhold, input-
niveau, volumen, og hvor meget der peak-klippes i begran-
serkredslpbet. En sa omfattende algoritme vil ikke vare
serlig hurtig til at tilpasse sig @®ndringer i den akustiske
tilbagekoblingsvej, men vil til geng®ld give en sikker og
pracis tilpasning af filteret under stationazre forhold i
tilbagekoblingsvejen. NAr man har konstateret, at en vea-
sentlig &ndring er i gang, det vil sige, at der er sket en
signifikant @&ndring i den akustiske +tilbagekoblingsvej,
foretager kredslgbet automatisk en omkobling af algoritmen
for at ¢ge tilpasningshastigheden, f.eks. ved at tilsatte
mere malestej og/eller ¢ge tilpasningshastigheden udover,
hvad den grundlzggende algoritme foreskriver. Den hurtige
tilstand wvarer, indtil kredslgbet konstaterer, at filter-
koefficienterne atter er stabile, hvorefter kredslgbet au-
tomatisk kobler tilbage til den grundlazggende algoritme for
lgbende justering af den elektroniske kompensering.

Et sadant apparat er anvist i dansk patentans¢gning nr.
432/92 indleveret den 31. marts 1992 (= PCT/DK93/00106).

I et hgreapparat med digital kompensering for akustisk til-
bagekobling vil man kunne opnd .en forgget maksimal for-
sterkning. Er apparatet i forvején, f.eks. af brugeren,
indstillet til en given forstarkning, er den ekstra for-
starkning, som ho¢reapparatet kan give, fordi det har kom-
pensation for akustisk tilbagekobling, maske for stor, sa
reguleringssystemet ikke kan kompensere for et pludseligt
forgget niveau i tilbagekoblingsvejen, og apparatet gar i
sving, indtil der bliver skruet ned, eller indtil tilbage-
koblingsvejens forstarkning reduceres. Dette kan vare til
gene for brugeren.
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Fordele ved opfindelsen

Nzrvarende opfindelse har til formdl at undgd, at et ho¢re-
apparat med kompensering for akustisk tilbagekobling, og af
den i krav 1's indledning angivne art, kan ga i sving, idet
apparatet er indrettet sdledes, at det automatisk reducerer
forstarkningen, hvis en pludselig forggelse af niveauet i
tilbagekoblingsvejen optrader. S& snart tilstanden med for-
¢get niveau i tilbagekoblingsvejen oph¢rer, vil h¢reappara-
tets forsterkning automatisk blive justeret tilbage til det

af brugeren valgte niveau.

Dette opnds ved at udforme hgreapparatet ifglge opfindelsen

som nzrmere angivet i krav 1's kendetegnende del.

Kredslgbet foretager styringen ved lobende at beregne for-
sterkningen i det adaptive filter ved forskellige frekven-
ser, og samtidig hermed overvager kredslgbet volumenkon-
trollens indstilling, og regulerer herudfra hg¢reapparatets
sl¢gjfeforsterkning, sd& den altid er mindre end en konstant
K, hvor K > 1. K er en konstant eller en funktion af fre-
kvensen. Apparatets FIR-filter er i stand til at give eks-
tra forstarkning ved h¢je frekvenser. Er den totale slgjfe-
forstarkning ste¢rre end eller 1lig med K, reduceres for-
sterkningen eventuelt ned til et niveau lavere end det af
brugeren indstillede.

Denne reguleringsform kan med stor fordel anvendes i for-
bindelse med et h¢reapparat indrettet som anfeort i dansk
patentanseggning nr. 432/92 (PCT/DK93/00106) og som angivet
i krav 2, sd man far optimeret kompenseringen for akustisk
tilbagekobling. Man far altsd et hereapparat, som hele ti-
den giver brugeren den optimalt mulige forsterkning, samti-
dig med at der féas starkt reduceret tilbgjelighed til at

apparatet gar i sving.
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Krav 3 angiver en fordelagtig udf¢relsesform for opfindel-
sen.

Tegningen

Opfindelsen forklares herefter narmere under henvisning til
tegningen, idet

fig. 1 viser et blokdiagram af et h¢reapparat ifplge
dansk patentanseggning nr. 432/92, og

fig. 2 viser ho¢reapparatet i fig. 1, men yderligere for-
synet med reguleringskredslgbet ifplge opfindel-

sen.

Beskrivelse af den foretrukne udferelsesform

Den efterfgplgende beskrivelse under henvisning til tegnin-
gens figur 1 og 2 af den foretrukne udfe¢relsesform for op-
findelsen er kun et eksempel pa, hvordan opfindelsen kan
udgves i praksis. P& tegningens figurer er anvendt samme
henvisningsbetegnelser for ens komponenter eller kredslgb
med videre.

Figur 1 viser det hg¢reapparat, der er omtalt og forklaret
som den foretrukne udfgrelsesform i dansk patentansggning
nr. 432/92, hvorfor en rzkke af delkredslg¢bene ikke forkla-
res narmere i narvarende ansggning.

I figur 1 er vist et h¢reapparat omfattende en lydoptager,
for eksempel i form af en mikrofon 5, en forforstazrker 7,
et digitalt tilpasningskredslgb 3, en udgangsforstarker 9
og en lydgengiver 11, for eksempel en miniature ‘elektro-

akustisk transducer.

Forforstaerkeren 7 er af almindelig kendt art, for eksempel
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den, der er kendt fra ansggerens tidligere europziske an-
spgning nr. 90309342.5, og udgangsforstarkeren 9 er ligele-
des af almindelig kendt art, for eksempel svarende til den
udgangsforsterker, der anvendes i h¢reapparatet i anso-

gerens tidligere europziske ansggning nr. 90309342.5.

I forbindelsen mellem forforstarkeren 7 og udgangsforstar-
keren 9 og afgaznset med den punkterede ramme er det di-
gitale tilpasningskredsl¢b 3 vist, idet der dog intet er
til hinder for, at kredslgbet 3 kan vere et blandet analog
og/eller digital kredslgb, men i den foretrukne udfgrelses-
form anvendes et rent digitalt kredsloeb.

Indgangen til det digitale tilpasningkredslgb 3 omfatter en
A/D konverter 17 og udgangen pad kredslgbet omfatter en D/A
konverter 19. I kredslgbsvejen c, 4, i,“e og £ mellem ind-
gangen 17 og udgangen 19 er anbragt et digitalt begranser-
kredslgb 15, hvilket begranserkredsleb er af kendt art, for
eksempel som kendt fra ansggerens tidligere europziske an-
spgning nr. 90309342.5. Begranserkredslgbet 15's funktion
er at hindre det elektriske signal i at na et amplitude-
niveau, der overskrider grznserne for udgangsforstarkeren 9
og lydgengiveren 1l1l's 1lini®re omrdde og som forklaret i

navnte europaziske ansg¢gning.

Et digitalt additionskredslgb 21 er indskudt i banen mellem
begranserkredslpbet 15 og D/A omsaztteren 19. Additions-
kredslgbet 21 udger et sted for indforing af et stojsignal
N som forklaret senere. Et digitalt subtraktionskredslegb 23
er indskudt i banen mellem A/D omsaztteren 17 og begranser-
kredslgbet 15. Subtraktionskredslgbet 23 omfatter midler

til indfering af elektrisk modkobling som ogsad forklares

senere.

Den normale signalvej for et ¢nsket signal fra mikrofonen 5
til lydgengiveren 1l er den direkte kredslgbsvej a-b-c-d-i-
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e-f-g-h som vist p& figur 1. Det skal bemzrkes, at den
elektriske vej a, b, g og h er indrettet til analogsignaler
og omfatter sdledes s=zdvanligvis blot en enkelt 1leder,
medens den elektriske signalvej ¢, d, i, e og £ er indret-
tet til digitale signaler og vil sdledes omfatte et antal
parallelle ledere, for eksempel 8 eller 12 1ledere, af-
hangigt af bitantallet fra A/D omsztteren 17.

Elektrisk modkobling fremkommer fra et udtag 25 i afsnit £
i den digitale signalvej mellem additionskredslgbet 21 og
D/A omsatteren 19, det vil sige, at det elektriske, digita-
le modkoblingssignal omfatter en stepjsignal-komponent. Mod-
koblingssignalet ledes gennem et tilpasningsfilter 27, der
er vist som et "begranset impuls svar filter", et sdkaldt
FIR-filter (Finite - Impulse - Response filter), og efter
at modkoblingssignalet har passeret dette filter, fores det
til det digitale subtraktionskredslob 23 via en digital
signalvej m. Fortrinsvis er det digitale signal fra udtag
25 fort via et forsinkelseskredslegb 29, for det via den di-
gitale ledning k som et digitalt signal 41 er f¢rt til FIR-
filteret 27. Forsinkelsen i kredslgbet 29 er af samme
storrelse som den minimale akustiske vejlangde mellem 1lyd-
giveren 11 og mikrofonen 5 og skal indfgre en forsinkelse
svarende hertil. Det er ikke ngdvendigt at indf¢re en sédan
forsinkelse ved hjalp af forsinkelseskredslgbet 29, men
hermed undgds vasentlig redundans i filtre og korrela-
tionskredslgb, sd det samlede kredslgb forenkles. Impuls-
svaret fra filteret 27 tilpasses lgbende styret af koeffi-
cienter fra et korrelationskredslgb 31. Korrelationskreds-
lgobet 31 sgger l¢bende efter korrelation mellem den ind-
forte digitale stgpj og en hvilken som helst stpjkomponent i
restsignalet i forbindelsen d efter det digitale subtrak-
tionskredslegb 23. Det indforte stpjsignal N generéres fra
en stgjkilde 33 og indfgres via det digitale additions-
kredsleob 21 efter niveaujustering i reguleringskredslobet
35. Stojsignalet er ogsd koblet til en referenceindgang pa
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korrelationskredslgbet 31 via et andet forsinkelseskredslgb
37, der ogsd indf¢rer en forsinkelse af samme stgrrelse som
den minimale akustiske vejlangde mellem lydgiveren Il og
mikrofonen 5 via signalvejen n. Restsignalet pa& ledningen d
udgor indgangssignalet pa korrelationskredslgbet 31, idet
signalet f¢res hertil fra et punkt 39 pa ledningen d og ved
hj®zlp af en digital ledning.

Herudover er der indsat et kredsle¢b 79 i form af et algo-
ritme-styre-kredslgb, som afger, efter hvilken algoritme
korrelationskredslgbet 31 skal sende koefficienter videre
til filteret 27, idet algoritme-styrekredslgbet 79 via de
digitale forbindelser 80, 81 lgbende overvager og styrer
korrelationskredslgbet 31. Algoritme-styrekredslgbet 79
styrer ligeledes tilfgrslen af digital st¢j fra stgjgenera-
toren 33 ved at regulere niveauet i kredslegbet 35 via led-
ningerne 82 og en digital beregnings-enhed 65. Desuden hen-
tes via ledningen 84 restsignalet fra udtag 39 og via led-
ningen 83 hentes amplituden af stgjsignalet og volumensig-
nalet hentes via ledningen 86, hvilket forklares senere.

Det elektriske udgangssignal fra punkt 25 fores sédledes via
forsinkelseskredslgobet 29 til tilpasningsfilteret 27 (FIR)
og til subtraktionskredslgbet 23 som det endelige modkob-
lingssignal, hvor subtraktionen fra indgangssignalet fore-
tages. I en optimal situation vil modkoblingssignalet fuld-
standig svare til et ugnsket akustisk tilbagekoblingssig-
nal, der via en tilbagekoblingsvej w forlgber fra lydgengi-
veren 11 til mikrofonen 5. Hvis modkoblingssignalet og sig-
nalet fra den akustiske tilbagekobling er helt identiske,
vil der intet restsignal fra den akustiske tilbagekobling
vere pd ledningen d, fordi det digitale modkoblingssignal
fra ledningen m fuldstendig vil udslukke det akustiske til-
bagekoblingssignal.

For at filteret 27 kan indstilles korrekt, adderes stoj-
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signalet N, efter niveauregulering i kredsleg¢bet 35, via ad-
ditionskredslgbet 21 til udgangssignalet. Stg¢jsignalet vil
sdledes findes bdde i det indre modkoblingskredslgb 3. og i
den ydre akustiske tilbagekoblingsvej w. Stejsignalet vil
sdledes passere D/A omsaztteren 19 og via forstarkeren 9 na
lydgiveren 11 og omsattes til et akustisk signal, der over-
lejres det o¢nskede signal. Niveauet af steojsignalet ind-
stilles sdledes at det ikke generer hg¢rerapparatbrugeren.

I praksis udslukker de navnte to signaler ikke hinanden
fuldstandigt og 1lidt stej samt andre tilbagekoblingssigna-
ler er tilstede i restsignalet pd den digitale ledning d og
detekteres af korrelationskredslgbet 31, der l¢gbende s¢ger
efter korrelation mellem restsignalet og den tidsforsinkede
udgave af stgjsignalet n. Korrelationskredslgbet 31's ud-
gangssignal er et udtryk for restsignalet og anvendes til
at styre filteret 27 ved @&ndring af filterets filterkoeffi-
cienter. Tilpasningen er indrettet sdledes at filteret 27
lgbende indstilles s& modkoblingssystemet s¢ger mod en si-
tuation, hvor st¢jen udslukkes. Fysiske @ndringer i omgi-
velserne for h¢reapparatet og ho¢reapparatbrugeren og be-
graznsninger i den algoritme, der styrer systemet, medforer,
at fuldstendig udslukning ikke altid kan opnds, hvorfor al-
goritme-styre-kredslgpbet 79 er indfoert.

Yderligere detaljer ved et horeapparat vist p& tegningens
figur 1 og omfattende en brugerbetjent volumenkontrol 73
samt en ligeledes brugerbetjent indstillingsmodstand 75 for
indstilling af niveauet i begraznserkredslgbet 15.

I et horeapparat er der szdvanligvis en volumenkontrol, som
kan betjenes af brugeren. Denne kan anbringes i mikrofon-
forstzrkeren eller foran udgangsforstzrkeren, men-i begge
tilfalde md& tilpasningsfilteret 27 @ndre sine koefficien-
ter, ndr volumenkontrollens indstilling @ndres. I figur 1
er vist en multiplikationsforstarker 77 mellem udtaget 39
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og amplitudebegrznserkredslgbet 15. Forsterkeren 77 er kob-
let til volumenkontrollen 73 via en A/D konverter 67 og fra
indgangen til forstarkeren 77 er fort en digital leder 86
til algoritme-styrekredslobet 79, s& dette kredsleb kan af-

taste volumen-indstillingen.

Amplitudebegransekredslpbet 15 kan ogsé vare brugerbetjent,
idet potentiometeret 75 er koblet til forstzrkeren 15 via
en A/D konverter 69. Det er jo o¢nskeligt, at begrznseren 15
er brugerbetjent, da begraznserkredslgbet bestemmer det mak-
simale lydtryksniveau, som kan patrykkes brugerens ¢re. Ud-
gangsniveauet kan reduceres uden at reducere forstarkerens
forsterkning, hvilket er af betydning. Det maksimale posi-
tive og negative 1lydtryk reguleres sdledes af brugeren med
potentiometeret 75. I figur 1 er igvrigt vist, at de 2 po-
tentiometre 73 og 75 er forbundet til en fazlles reference-

spaendingskilde 71.

Som foran navnt kan niveauet af den tilsatte st¢j reguleres
for at opnd optimal tilpasning. I figur 1 ses at forstarke-
ren 35 efter stojgeneratoren 33 styres af en beregningsen-
hed 65, for eksempel i form af et enkelttrins rekursiv-fil-
ter. Enheden 65 er via tovejsforbindelsen 82, 83 koblet til
algoritme-styreenheden 79, sd enheden 79 kan hente stoj-
amplituden fra enheden 65, og sdledes at signal/mélestoj-
forholdet kan reguleres af algoritme-styreenheden 79.

For at vare sikker pd, at et horeapparat med indbygget di-
gital modkobling ikke gar i sving af sig selv, m& man s¢rge
for, at opdateringen i korrelationskredslgbet 31 sker ud-
fra en algoritme, der tager hensyn til, at fejl i filteret
er afhangig af: Antal koefficienter, signal/ste¢jforhold,
inputniveau, volumen og hvor meget signalet peak-klippes,
hvilket er nermere forklaret i ansggers tidligere ans¢gning
nr. 432/92. |
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Figur 2 viser samme hgreapparat som vist pd figur 1, men
kredslgbet er tilfpjet et yderligere digitalt kredslgb 210,
hvis funktion er at male og beregne sl¢jfeforsterkningen
(loop gain), samt at regulere h¢reapparatets forstarkning,
hvis denne er st¢rre end eller lig med K. Til regulering af
h¢reapparatets forstazrkning er indfert et digitalt multi-
plikationskredslgb 211 foran amplitudebegraznserkredslgbet
15 og efter det digitale multiplikationskredsleb 77.

Kredslgbet 210 modtager informationer om filter-koefficien-
terne fra korrelationskredslgbet 31, samt oplysninger om
indstillingen af den brugerbetjente volumenkontrol 73, idet
det digitale udgangssignal fra A/D omsatteren 67 fores til
det yderligere digitale kredslegb 210 via den digitale led-
ning 203.

Ved et antal frekvenser foretager det digitale kredsleb 210
en beregning af slgjfeforstarkningen og styrer ved hjzlp af
den digitale 1ledning 202 algoritmekontrolkredslgbet 79,
samt ¢ger eller reducerer forstarkningen ved at multiplike-
re digitale vardier via multiplikationskredslgbet 211.

Hvis man pd grund af det digitale modkoblingskredslegb i
figur 1 er i stand til at opnd en forgget maksimal for-
staerkning pd 15 dB, kan situationen under brug vare den, at
brugeren allerede har ¢get forsterkningen ved hjzlp af vo-
lumenkontrollen 73, sdledes at systemet f.eks. jderligere
er i stand til at yde 10 dB ekstra foréﬁarkning. Hvis en
pludselig =ndring i den ugnskede tilbagekoblingsvej w for-
¢oger tilbagekoblingen med f.eks. 6 dB, vil det digitale
kompenseringskredslgb maske ikke kunne neutralisere denne
stigning i niveauet i tilbagekoblingsvejen, og h¢reappara-
tet gadr i sving og hyler, indtil der bliver skruet ned pa
volumenkontrollen 73, eller indtil den u¢nskede tilbagekob-
ling er reduceret. Dette problem, og virkningerne heraf,
kan fjernes eller reduceres vasentligt med opfindelsen,
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idet kredslgbet 210 ved forskellige forud udvalgte frekven-
ser foretager en tilnmrmet beregning af den aktuelle sloj-
feforstarkning, og multiplicerer denne med volumenkontrol-
len 73's indstilling. Hvis resultatet heraf er storre end
en bestemt vardi, reduceres forstarkningen ved hjzlp af
multiplikationskredslgbet 211 til et lavere niveau i for-
hold til den indstilling, brugeren har foretaget med volu-
menkontrollen 73. Nar tilstanden med forhgjet niveau i den
ugnskede tilbagekoblingsvej oph¢rer eller reduceres, vil
kredslebet 210 sprge for, at apparatets forstarkning juste-
res op igen, og justeres tilbage til det niveau, brugeren
har valgt, hvis dette er muligt. Kredslgbet 210 modtager
nemlig lgbende oplysninger om filter-koefficienterne i kor-
relationskredsligbet 31. Tilbageindstillingen vil selvfglge-
lig foregé i mindre trin, dels for at undgd, at apparatet
gadr i sving igen, og dels for at brugeren skal bemarke ind-
reguleringen mindst muligt.

Samtidig med at forsterkningen reduceres, vil algoritmesty-
rekredslgbet 79 blive koblet sdledes, at det fungerer efter
den sdkaldte statistisk sikre algoritme.

Hvis man betegner:

volumenkontrollens indstilling: vol,

sl¢jfeforstarkningen: Gain (FIRCOEF),

en konstant: K, som kan vare frekvensafhangig,

gelder:

vol * Gain (FIRCOEF) > K => A K 1

hvor A angiver den faktor, som det digitale kredslgb 211

multiplicerer med.
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Kredslgbets totale abne slpjfeforstarkning, dvs.:
vol °* Gain (FIRCOEF) °* A < 1,

udregnes lg¢bende og for udvalgte frekvenser, si det digita-
le kredsleb 210 lgbende foretager regulering af A.
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PATENTXKRAYV

1. Horeapparat, hvori akustisk tilbagekobling mellem lyd-
gengiver (11) og mikrofon (5) er elektronisk kompenseret
ved hjalp af et elektrisk tilbagekoblingssignal under an-
vendelse af et indstilleligt digitalt filter (27, 31), hvis
koefficienter tilpasses efter den aktuelle akustiske til-
bagekobling, og hvor mikrofonsignalet omsattes til digitale
signaler (17), der passerer et amplitude-begranshingskreds—
1¢b (15), som er indrettet til at hindre, at lydgengiveren
udstyres, s& den ndr ind i sit ulinizre omradde, og hvor mi-
krofonsignalet tilsattes et digitalt stejsignal (33, 21)
og et digitalt kompenseringssignal (27, 23), hvorefter det
sammensatte signal fepres til en digital-analog omsatter
(19) og det analoge signal herfra f¢res til lydgengiveren
(11) via en forstarker (9), kendetegnet ved, at
det yderligere omfatter et digitalt kredslgb (210), der er
koblet til det digitale filter (27, 31) for at aftaste de
aktuelle filter-koefficienter og derved overvage apparatets
sl¢jfeforstarkning, og at der i ho¢reapparatets digitale
signalvej mellem kredslgbets A/D omsztter (17) og Kkreds-
lgbets D/A omsatter (19) er anbragt mindst ét digitalt mul-
tiplikationskredsle¢b (211), der er koblet til navnte yder-
ligere digitale kredslegb (210), og herudfra regulerer appa-
ratets forsterkning.

2. Hereapparat ifeglge krav 1, kendetegnet wved,
at det yderligere omfatter et digitalt kredslgb (79), der
efter mindst én bestemt funktion overvager og styrer opda-
teringen af det digitale filter (27), idet det digitale
sl¢jfeforstarkningsovervagningskredsleb (210) er koblet
hertil.

3. Horeapparat ifglge krav 1 eller 2 og omfattende en bru-
gerbetjent volumenkontrol (73), der via en A/D omsatter
(67) regulerer forsterkningen i hpreapparatet,
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kendetegnet ved, at det digitale slgjfeforstark-
ningsovervagningskredsleb (210) er koblet (203) til volu-
menkontrolkredslgbet, sd& det modtager digitale signaler,
der reprasenterer volumenkontrollens indstilling.
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