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(54) Kopfhorer mit einstellbarer Ortbarkeit des von ihm erzeugten Schallereignisses

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kopfhérer mit zwei,
den Ohren eines Nutzers zugeordneten rechten und lin- _7::‘ 4
ken Gehdusen, die Schallwdnde (10) aufweisen, in j
denen dynamische Schallwandler (12, 13) angeordnet
sind, die jeweils einen Hochtoner (13) und einen koaxial
zu diesem angeordneten Mitten-/Tieftoner (12) umfas-
sen. Um die Ortbarkeit von durch diesen Kopfhdrer wie-
dergegebenen Schallereignissen gezielt steuern zu
kénnen, ist erfindungsgemal vorgesehen, dall die
Schallwand (10) in jedem Gehduse einen ersten
Abschnitt (14) hoher Dampfung aufweist, der bezogen
auf das Zentrum der Schallwandler (12, 13) einen
Bereich von mehr als 170 Grad und weniger als 340
Grad des Mitten-/Tieftdners (12) unter Aussparung des
Hochtdners (13) abdeckt und einen im wesentlichen V-
férmigen Bereich (15) mit einem Offnungswinkel kleiner
170 Grad und groRer 20 Grad freilalt, und einen zwei-
ten Abschnitt (17) hoher Dampfung im Bereich der
Spitze des V-formigen Bereichs (15), der zwischen 5%
und 50% des Hochtdners (13) freilalt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einenKopfhorer mit
zwei, den Ohren eines Nutzers zugeordneten rechten
und linken Gehausen, die Schallwande aufweisen, in
denen dynamische Schallwandler angeordnet sind, die
jeweils einen Hochtdner und einen koaxial zu diesem
angeordneten Mitten-/Tieftoner umfassen.

[0002] Stereo-Kopfhorer weisen Ublicherweise eine
Anordnung der Schallwandler im Zentrum der Gehduse
des Kopfhérers auf. Diese herkdmmliche Anordnung
hat den Nachteil, dal von ihm erzeugte Schallereig-
nisse von einem Nutzer als oben im Kopf lokalisiert mit
einer gewissen Differenzierung in einer nach hinten
gerichteten Hemisphare wahrgenommen werden. Das
heil3t, Schallereignisse, die etwa eine vor einem Nutzer
angeordnete Bihne wiedergeben sollen, werden bei
Wiedergabe Uber einen herkdmmlichen Stereo-Kopfho-
rer nicht vorne lokalisiert. Dies widerspricht dem norma-
len menschlichen Hoérempfinden, weshalb Kopfhérer
von groRen Kreisen der Horerschaft als unnatirlich
abgelehnt werden.

[0003] Als Ursache fir das Phanomen der Im-Kopf-
Lokalisierung von Schallereignissen bei Wiedergabe
Uber Kopfhoérer ist verantwortlich, daf® Ublicherweise
wahrgenommene kammfilterartige Effekte aufgrund
Ohr- und Korperreflexionen bei der Schallrezeption
Uber Kopfhorer vom Ohr nicht verarbeitet werden kon-
nen, da sie diesem nicht zugefiihrt werden.

[0004] Es ist bekannt, diesen Nachteil dadurch zu
Uberwinden, daR die fehlenden Kammfiltereffekte dem
dem Kopfhorer zugefiihrten Signal hinzugemischt wer-
den. Dies erfordert einen hohen schaltungstechnischen
Aufwand. Ein weiterer Nachteil dieser Vorgehensweise
besteht darin, dal} eine Anpassung an das individuelle
Ohr des Nutzers vorgenommen werden muf3, um auf
diese Weise zu einer befriedigenden Vorne-Ortung per
Kopfhorer zu gelangen.

[0005] Auf den Erfinder der vorliegenden Anmel-
dung geht ein véllig anders gearteter Vorschlag zur
Erzeugung der Vorne-Ortbarkeit per Stereo-Kopfhérer
zurlick, der beispielsweise in der EP 0 484 354 B1
offenbart ist. GemaR diesem Vorschlag werden die zur
Vorne-Ortbarkeit bendtigten kammfilterartigen Veran-
derungen bei vom Kopfhérer abgestrahlten Schall
dadurch hervorgerufen, daR die Schallwandlersysteme
in beiden Kopfhérergehdausen ausgehend von der her-
kémmlichen Anordnung zentral am AuRenohrrelief in
Blickrichtung nach vorn und unten um vorgegebene
Betrage verschoben angeordnet sind. Durch diese rela-
tiv einfache MaflRnahme wird die bislang Oben-im-Kopf-
Lokalisation in ein im wesentlichen horizontal vorne ort-
bares Hoérereignis umgewandelt.

[0006] Nach diesem Prinzip arbeitende Kopfhérer
zur Vorne-Lokalisation von Schallereignissen haben
sich bewahrt. Fir Kopfhérer kleiner Bauform, beispiels-
weise flr auf dem Ohr aufliegende Kopfhérer von Walk-
men und dergleichen ist eine nach vorne und unten
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verschobene Anordnung der Schallwandler jedoch
weniger gut realisierbar.

[0007] Ziel der vorliegenden Erfindung ist deshalb,
diesen Nachteil zu Uberwinden und eine Vorne-Lokali-
sierbarkeit mit einfachen Mitteln ohne Einsatz von Elek-
tronik auch fiir Kleinkopfhoérer zu realisieren.

[0008] Weiteres Ziel der Erfindung ist, einen Kopf-
horer mit steuerbarer Lokalisierbarkeit eines Schaller-
eignisses zu schaffen.

[0009] Weiteres Ziel der Erfindung ist schlieRlich
die Schaffung eines Surround-Kopfhdrers mit Vorne-
Lokalisierbarkeit der vorderen Kanéle und eines Mitten-
kanals sowie einer hiervon getrennten Lokalisierbarkeit
von Surround-Kanalen.

[0010] Um die vorstehend genannten Ziele zu errei-
chen, schafft die vorliegende Erfindung einen Kopfhorer
mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Dieser Kopfhérer
erlaubt das Steuern der Lokalisierbarkeit von mit dem
Kopfhérer wiedergebenen Schallereignissen durch
kammfilterartige Einwirkungen auf den Frequenzgang
deds Wiedergabeschalls, erzeugt durch gezielte
Abschattung des abgestrahlten Schalls. Hierbei kann
es sich um einen Kopfhoérer kleiner und kleinster Bau-
form handeln, da die koaxialen Schallwandler im Kopf-
hérer in herkémmlicher Weise angeordnet sind und die
Steuerung der Lokalisierbarkeit des Schallereignisses
dadurch realisiert wird, da® Bereiche des Tief-Mittelto-
ners sowie des Hochtdners in gezielter Weise abge-
deckt bzw. gedampft werden.

[0011] Ein Stereo-Kopfhoérer zur Vorne-Ortbarkeit
von von ihm erzeugten Schallereignissen wird durch die
Merkmale des Anspruchs 8 bereitgestellt. Demnach
sind die durchlassigen Bereiche bzw. abgeschatteten
Bereiche der Schallwande des Kopfhodrers so angeord-
net, daf} Schall in gezielter Weise abwarts abgestrahit
wird. Hierdurch wird Uberraschenderweise eine Vorne-
Ortbarkeit in derselben Qualitat erreicht wie mit dem
einleitend genannten Vorschlag des Erfinders, Schall-
wandler nach vorn und unten verschoben gegeniiber
der herkdmmlichen Anordnung anzuordnen.

[0012] Ein Surround-Kopfhérer mit der Mdglichkeit
der Vorne-Ortbarkeit der vorderen Stereo-Mitten-
Kanale und einer Ortbarkeit der hinteren und der Sei-
tenkanale, der sogenannten Surround-Kanale getrennt
hiervom wird durch die Merkmale des Anspruchs 9
geschaffen. Ausgehend von dem Stereo-Kopfhérer mit
Vorne-Ortbarkeit wird gemaR diesem Vorschlag ein
zweiter Satz von Schallwandlern gespiegelt in einer
Horizontalebene zum ersten Satz von Schallwandlern
an einer Horizontalebene in bezug auf den Kopf eines
Nutzers angeordnet, um die Surround-Kanale getrennt
von den Stereo-/Mitten-Kanalen lokalisieren zu kénnen.
Doch hierbei handelt es sich um eine extrem einfache
MaRnahme zur Differenzierung von per Kopfhérer wie-
dergegebenen Schallfeldern in wirksamer Weise.
[0013] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung beispielhaft naher erlautert; es zeigen:
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eine Draufsicht auf eine Schallwand von
einem von zwei Gehausen eines Kopfhorers,
der als Stereo-Kopfhorer mit Vorne-Ortbar-
keit nutzbar ist, und

Fig. 1

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Schallwand von
einem von zwei Gehausen eines Kopfhorers,
der als Surround-Kopfhérer mit Vorne-Ort-

barkeit nutzbar ist.

[0014] In Fig. 1 ist die Schallwand von einem der
rechten und linken Gehause eines Stereo-Kopfhorers in
Draufsicht gezeigt und allgemein mit der Bezugsziffer
10 bezeichnet. Bei der dargestellten Ausflihrungsform
besitzt die Schallwand im wesentlichen die Form einer
Kreisscheibe. Alternativ kann die Form der Schallwand
10 auch Ellipsenform besitzen. Innerhalb ihre schallun-
durchlassigen Innenrands umfafdt die Schallwand 10
Abschnitte hoher Schalldampfung und Abschnitte freier
Schalldurchlassigkeit. Soweit vorliegend die Rede von
freier Schalldurchlassigkeit ist, kann es sich im Ver-
gleich zu den Abschnitten hoher Dampfung auch um
solche wesentlich geringerer Dampfung (unter Damp-
fung ist vorliegende Schallddmpfung zu verstehen),
jedoch nicht vollstandig ungehinderter Schalldurchlas-
sigkeit handeln.

[0015] Auf der Rlckseite der in Fig. 1 gezeigten
Schallwand 10 (unterhalb der Zeichnungsebene) befin-
det sich ein koaxiales Schallwandlersystem, umfassend
einen Mitten-Tiefténer 12 und einen Hochtdner 13. Der
Mitten-Tieftoner 12 besitzt naturgemaf einen gréReren
Durchmesser als der Hochtdner 13 und er schlief3t sich
einwarts unmittelbar an den Innenrand 11 des schallun-
durchlassigen kreisformigen Bereichs 11 der Schall-
wand 10 an. Im Zentrum des Mitten-/Tiefténers 12 ist
der Hochtoner 13 angeordnet. Unter Aussparung des
Hochtoners 13 weist die Schallwand 10 zwischen des-
sen kreisférmiger Auflenkontur und der kreisférmigen
Aufdenkontur des Mittentieftoners 12, entsprechend
dem Innenrand des kreisférmigen Bereichs 11 einen
ersten Abschnitt 14 hoher Dampfung auf. Der erste
Abschnitt 14 hoher Dampfung erstreckt sich bezogen
auf das Zentrum der Schallwandler 12, 13 auf einen
Kreisteilbereich groRer als 170° und kleiner als 340°
unter Freilassung eines allgemein V-férmigen bzw. tra-
pezférmigen Bereichs 15, der keine, oder im Vergleich
zu Abschnitt 14, nur eine geringe Dampfung besitzt.
Dieser V-férmige Bereich 15 besitzt einen Offnungswin-
kel < 170° und > 20°, bevorzugt < 100° und > 50° und
besonders bevorzugt von etwa 70°. Bei der dargestell-
ten Ausflihrungsform ist der erste Abschnitt 14 hoher
Dampfung begrenzt von geradlinigen Réndern 16a und
16b, die den trapezférmigen Bereich 15 seitlich festle-
gen der an seiner groflen Basis durch ein Krfeisseg-
ment 15a und an seiner kleinen Basis durch ein
Kreissegment 15b des Hochténers 13 des Innenrands
11. Die Rander 16a, 16b enden innenliegend am Rand
des Hochtbners 13, der durch den ersten Abschnitt 14
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hoher Dampfung nicht abgedeckt ist.

[0016] Durch den ersten Abschnitt 14 hoher Damp-
fung wird erreicht, dal® von dem Mitten-/Tiefténer 12
erzeugter Schall ausschlieflich bzw. zum gréRten Teil
ausschliel3lich tber den V-férmigen Bereich 15 an das
Ohr eines Nutzers gelangt, der den Stereo-Kopfhorer
aufgesetzt hat. Dies hat den Vorteil, dal3 eine relativ
groBe Flache, namlich die Flache des Abschnitts 14
und die Flache des Innenrands 11 als Schallwand fiir
tiefe und mittelhohe Tone dient.

[0017] Der Hochtodner 13 ist ebenfalls partiell abge-
deckt, und zwar durch einen zweiten Abschnitt 17 hoher
Dampfung. Dieser Bereich 17 kommt im Bereich der
Spitze des V-formigen Bereichs 15 zu liegen und laRt
zwischen 5% und 50%, bevorzugt zwischen 5% und
25% des Hochtoners, und besonders bevorzugt etwa
15% des Hochtoners frei. Hierdurch wird erreicht, da®
der gréRte Teil des vom Hochtdner 13 abgestrahlten
Schalls ungehindert zum Ohr eines Nutzers gelangt,
der den Stereo-Kopfhorer aufgesetzt hat, wobei dieser
Anteil des Schalls in Fig. 1 im wesentlichen abwarts
gerichtet ist. Es wird davon ausgegangen, daf der Nut-
zer den Stereo-Kopfhérer so aufgesetzt hat, daR die
Schallwand 10 die in Fig. 1 gezeigte Ausrichtung besitzt
mit abwarts weisendem nicht abgedeckten Teil des
Hochtoéners 13 und aufwarts weisender Spitze des V-
férmigen Bereichs 15. Die Praxis hat Uberraschend
gezeigt, dal® durch eine derartige gezielte Abschattung
des abgestrahlten Schallereignisses die bei herkdmmli-
chen Kopfhérern angetroffene Im-Kopf-Lokalisation
Uberfiihrt wird in eine Ortbarkeit des Schallereignisses
vor dem Kopf eines Nutzers des StereoKopfhorers.
[0018] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist der zweite Abschnitt
17 hoher Dampfung, der vor dem Hochtdner 13 zu lie-
gen kommt, durch einen geraden Rand 18 begrenzt,
der bei Nutzung des Stereo-Kopfhérers in etwa in einer
Horizontalebene, bezogen auf den Kopf des Nutzers zu
liegen kommt.

[0019] Fig. 2 zeigt eine Surround-Variante des
Kopfhérers von Fig. 1, bei welchem das koaxiale Schall-
wandlersystem doppelt vorgesehen ist. Fur gleiche
Teile sind in Fig. 1 und Fig. 2 dieselben Bezugsziffern
verwendet.

[0020] Die Schallwandlereinheit 12, 13 von Fig. 1
ist in Fig. 2 entlang einer Spiegelebene S gespiegelt
unter Erzeugung einer zweiten Schallwandlereinheit
12', 13!, die denselben internen Aufbau auch beziglich
der Abschnitte hoher Dampfung besitzt, wie die erste
Schallwandlereinheit 12, 13, jedoch in bezug auf diese
auf den Kopf stehend. Das heilit, der V-fdrmige Bereich
15' der zweiten Schallwandlereinheit 12', 13" weist mit
seiner Spitze abwarts in Richtung zur Spitze des V-for-
migen Bereichs 15 der ersten Schallwandlereinheit 12,
13, der zweite Abschnitt hoher Dampfung 17' weist zum
zweiten Abschnitt 17 hoher Dampfung der ersten
Schallwandlereinheit 12, 13, so daB die freien, schwach
bedampften bzw. nicht bedampften Bereiche der zwei-
ten Schallwandlereinheit 12', 13" in Fig. 2 nach oben
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weisen.

[0021] Ein auf Grundlage von Fig. 2 aufgebauter
Kopfhorer ist als Surround-Kopfhoérer nutzbar, wobei die
erste Schallwandlereinheit 12, 13 den Schall fiir einen
vorderen Kanal bzw. den vorderen Mittenkanal
abstrahlt, wahrend die zweite Schallwandlereinheit 12',
13' einen Surround-Kanal abstrahlt. Hierdurch wird
erreicht, dalk die vorderen Kanéle bzw. der vordere Mit-
tenkanal eines Surround-Schallfeldes vor dem Kopf
eines Nutzers ortbar ist, wahrend die Surround-Kanale
im wesentlichen in einer Ebene ortbar sind, die hinter
dem Kopf eines Nutzers sowie seitlich von diesem liegt.

Patentanspriiche

1. Kopfhérer mit zwei, den Ohren eines Nutzers zuge-
ordneten rechten und linken Gehausen, die Schall-
wande (10) aufweisen, in denen dynamische
Schallwandler (12, 13) angeordnet sind, die jeweils
einen Hochtoner (13) und einen koaxial zu diesem
angeordneten Mitten-/Tieftoner (12) umfassen,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Schallwand
(10) in jedem Gehause einen ersten Abschnitt (14)
hoher Dampfung aufweist, der bezogen auf das
Zentrum der Schallwandler (12, 13) einen Bereich
von mehr als 170 Grad und weniger als 340 Grad
des Mitten-/Tiefténers (12) unter Aussparung des
Hochtoners (13) abdeckt und einen im wesentli-
chen V-férmigen Bereich (15) mit einem Offnungs-
winkel kleiner 170 Grad und grofer 20 Grad
freilalt, und einen zweiten Abschnitt (17) hoher
Dampfung im Bereich der Spitze des V-férmigen
Bereichs (15), der zwischen 5% und 50% des
Hochtoners (13) freilaft.

2. Kopfhoérer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der V-formige Bereich (15) des
ersten Abschnitts (14) hoher Dampfung einen Offf-
nungswinkel kleiner 100 Grad und grof3er 50 Grad
aufweist.

3. Kopfhérers nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dall der V-férmige Bereich (15)
des ersten Abschnitts (14) hoher Dampfung einen
Offnungswinkel von etwa 70 Grad aufweist.

4. Kopfhérer nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dall der zweite Abschnitt (17)
hoher Dampfung im Bereich der Spitze des V-férmi-
gen Bereichs (15) des ersten Abschnitts (14) hoher
Dampfung zwischen 5% und 25% des Hochtbners
(13) freilant.

5. Kopfhérer nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dall der zweite Abschnitt (17)
hoher Dampfung im Bereich der Spitze des V-férmi-
gen Bereichs (15) des ersten Abschnitts hoher
Dampfung etwa 15% des Hochtdners (13) freilalt.
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6.

Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal} als Materialien fir
die beiden Abschnitte (14, 17) hoher Dampfung sol-
che gewahlt sind, die auf eine Bedampfung von
vom Tief-/Mittentdnertiefer (12) bzw. Hochténer
(13) abgestrahlten Schall optimiert sind.

Kopfhérer nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dall der zweite
Abschnitt (17) hoher Dampfung von einer zum Zen-
trum des Hochtdners (13) weisenden geraden Linie
begrenzt ist, die mit jedem der Schenkel des V-for-
migen Bereichs (15) des ersten Abschnitts (14)
hoher Dampfung im wesentlichen den selben Win-
kel einschlief3t.

Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, zur
Nutzung als Stereokopfhérer mit Vorne-Ortbarkeit
des von ihm erzeugten Schallereignisses, dadurch
gekennzeichnet, dal der V-férmige Bereich (15)
des ersten Abschnitts (14) hoher Dampfung bei in
Nutzungsstellung positioniertem Kopfhorer sich
nach unten 6ffnet und mit seiner Spitze aufwarts
weist, in deren Bereich der zweite Abschnitt (17)
hoher Dampfung zu liegen kommt, der den unteren
Teil des Hochtdners (13) freilalkt.

Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, zur
Nutzung als Surround-Kopfhérer mit Vorne-Ortbar-
keit vorderer Stereo-/Mitten-Kandle und Hinten-
/Seiten-Ortbarkeit von Surroundkanélen, dadurch
gekennzeichnet, dal} eine erste koaxiale Schall-
wandlereinheit (12, 13) einschlieRlich der ersten
und zweiten Abschnitte (14, 17) der Schallwand
hoher Dampfung zur Ubertragung der Stereo-/Mit-
tenkanale dient, wahrend eine zweite koaxiale
Schallwandlereinheit (12', 13') einschlieflich der
ersten und zweiten Abschnitte (14', 17') der Schall-
wand hoher Dampfung zur Ubertragung der Sur-
round-Kanale dient, wobei die beiden
Schallwandlereinheiten (12, 13; 12', 13") versetzt
zueinander in einer gemeinsamen Schallwand (19,
10, 10") angeordnet sind, und wobei der V-férmige
Bereich (15) des ersten Abschnitts hoher Damp-
fung (14) der ersten Schallwandlereinheit (12, 13)
bei in Nutzungsstellung positioniertem Kopfhorer
sich nach unten 6ffnet und mit seiner Spitze auf-
warts weist, in deren Bereich der zweite Abschnitt
(17) hoher Dampfung zu liegen kommt, der den
unteren Teil des Hochtdners (13) freilalt, und
wobei der V-formige Bereich (15') des ersten
Abschnitts (14') hoher Dampfung der zweiten
Schallwandlereinheit (12', 13') bei in Nutzungsstel-
lung positiomertem Kopfhorer sich nach oben 6&ff-
net und mit seiner Spitze abwarts weist, in deren
Bereich zweite Abschnitt (17') hoher Dampfung zu
liegen kommt, der den unteren Teil des Hochténers
(13") freilaft.
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10. Kopfhérer nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die zweite Schallwandlereinheit (12',
13") in Nutzungsstellung des Kopfhoérers tber der
ersten Schallwandlereinheit (12, 13) zu liegen
kommt. 5
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