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(54) KOPFHORER ZUR ELEKTROAKUSTISCHEN WANDLUNG EINES STEREOSIGNALS

(57) Bei einem Kopfhorer zur elektroakusti-
schen Wandlung eines Stereosignals, wel-
ches ein elektrisches Signal (Y) fur den
rechten Kanal und ein elektrisches Signal
(X) fur den linken Kanal umfasst, mit einem
Horerteil (1) fiir das rechte und einem Ho-
rerteil (2) fiir das linke Ohr, wobei ein je-
weiliges Horerteil (1) einen Schallraum (5)
aufweist, ist ein jeweiliges Horerteil (1) mit
mindestens zwei elektroakustischen Wand-
lern (3, 4) versehen, die in den Schallraum
(5) abstrahlen und deren Schallfelder sich
im Schallraum (5) mischen, wobei einem
ersten der Wandler (3) des jeweiligen H6-
rerteils (1) das entsprechende Signal (Y, X)
fir den rechten bzw. linken Kanal und ei-
nem zweiten der Wandler (4) des jeweili-
gen Horerteils (1) ein elektrisches Diffe-
renzsignal, welches die Differenz zwischen
den Signalen (Y, X) der beiden Kanale
enthalt, zugefiihrt wird.
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Bei einem Kopthdrer zur elektroakustischen Wandlung eines Stereosignals, welches ein
elektrisches Signal (Y) fiir den rechten Kanal und ein elektrisches Signal (X) fiir den linken
Kanal umfasst, mit einem Hérerteil (1) fiir das rechte und einem Hérerteil (2) firr das linke
Ohr, wobei ein jeweiliges Horerteil (1) einen Schallraum (5) aufweist, ist ein jeweiliges H6-
rerteil (1) mit mindestens zwei elektroakustischen Wandlern (3, 4) versehen, die in den
Schallraum (5) abstrahlen und deren Schallfelder sich im Schallraum (5) mischen, wobei
einem ersten der Wandler (3) des jeweiligen Hérerteils (1) das entsprechende Signal (Y, X)
fur den rechten bzw. linken Kanal und einem zweiten der Wandler (4) des jeweiligen Hérer-
teils (1) ein elektrisches Differenzsignal, welches die Differenz zwischen den Signalen (Y, X)
der beiden Kanale enthélt, zugeflhrt wird. (Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Kopfhérer zur elektroakustischen Wandlung eines
Stereosignals, welches ein elektrisches Signal fiir den rechten Kanal und ein elektrisches
Signal fir den linken Kanal umfasst, mit einem Hérerteil fiir das rechte und einem Hérerteil
fiir das linke Ohr, wobei ein jeweiliges Hérerteil einen Schallraum aufweist.

Das grundsatzliche Prinzip der elektroakustischen Stereolibertragung eines Schallereignis-
ses besteht in der Anordnung zweier Kanile, wobei der linke Kanal hauptséchlich Signale
aus der linken Halfte und der rechte Kanal Signale aus der rechten Hilfte der Schallquellen
enthalt, die im Wiedergaberaum (iber je einen linken bzw. rechten Lautsprecher abge-
strahlt und in diesem Raum akustisch gemischt werden.

Eine einfachste Realisierung erfolgt aufnahmeseitig durch 2 Mikrophone mit einseitiger
(z.B. nierenférmiger) Richtcharakteristik wobei das eine zur linken Seite der Schallquellen
und das andere zur rechten Seite gerichtet ist. Werden diese beiden Kanile elektrisch ad-
diert, entsteht ein nunmehr einkanaliges Signal, das einem virtuellen Mikrophon mit nie-
renférmiger Richtcharakteristik (,Mittenmikrophon), das zur breiten Mitte der Schallquel-
len gerichtet ist, entspricht und als sog. Monosignal einkanalig Ubertragbar ist.

Im Gegensatz zu Lautsprechern ist bei Kopfhérern die raumliche Mischung der beiden
Stereosignale nicht mdglich, was neben dem Verlust an Raumlichkeit zur +Im-Kopf-
Lokalisation (IKL)" fiihrt, was unnaturlich ist und als unangenehm empfunden wird.

Es hat bereits verschiedene Bemiihungen gegeben, eine Lokalisation auBerhalb des Kop-
fes zu erreichen, wobei die beschrittenen Lésungswege i. a. nicht kompatibel zu den ibli-
cherweise zur Verfiigung stehenden und tiber Lautsprecher abgestrahlten elektrischen
Stereosignalen sind.

Aus der US 5,175,768 A ist es weiters bekannt, eine elektrische Mischung des Rechts- und
Linkssignals durchzufiihren. Der rechte und der linke Hérerteil des Kopfhorers weisen hier-
fir jeweils einen Wandler auf, der zwei iiber- oder nebeneinanderliegende Tauchspulen
besitzt, von denen jede einerseits vom linken und, abgeschwicht, vom rechten Kanal oder
umgekehrt betrieben wird. Die dadurch erreichbare Verbesserung ist allerdings stark limi-
tiert.
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Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kopfhérer der eingangs genannten Art bereitzustel-
len, durch den ein offeneres bzw. weiteres raumliches Klangbild erreicht wird, wobei die
IKL verkleinert wird. Erfindungsgemaf gelingt dies durch einen Kopfhérer mit den Merk-
malen des Anspruchs 1.

Die Erfindung beruht auf der Grundidee, dass eine akustische Mischung des Rechts- bzw.
Linkssignals (Y, X) im Schallraum des jeweiligen Hérerteils mit dem aus beiden Signalen
elektrisch gebildeten Differenzsignal eine wesentliche Verbesserung des Klangbildes mit
einer Verringerung der IKL und einem deutlichen Gefiihl der subjektiv empfundenen akus-
tischen Weite des wiederzugebenden Schallereignisses bringt.

Dies wird durch die Anordnung von mindestens je zwei unabhingigen Wandlern (im Prin-
zip Miniaturlautsprechern) pro Kopfhérerseite bzw. Horerteil erreicht. Pro Hérerteil wird
jeweils mindestens ein erster Wandler mit dem originalen Links- oder Rechtssignal und
mindestens ein zweiter Wandler mit dem Differenzsignal aus beiden Kanilen beaufschlagt.
Diese Signale, und dies ist sehr wesentlich, mischen sich nach ihrer Wandlung und Ab-
strahlung akustisch, d. h. es mischen sich die von den Wandlern erzeugten Schallfelder in
den Schallrdumen des jeweiligen Horerteils. Dadurch entsteht ein tiberraschend offenes
und weites Klangbild, das auch die IKL wesentlich verringert.

Wenn die Differenz der Signale aus den beiden Stereokanilen gebildet wird, entsteht ein
Differenzsignal bei dem die kohérenten Signalanteile aus beiden Kanilen unterdriickt
werden und die inkoharenten (ibrig bleiben. Dieses Differenzsignal ist ein Signal, wie es
von einem virtuellen Mikrofon mit etwa achtférmiger Richtcharakteristik stammen wiirde,
dessen Hauptempfindlichkeitsrichtung normal zur Richtung des Monosignales aus dem
virtuellen Mikrophon mit nierenférmiger Richtcharakteristik (.Mittenmikrophon”) liegt, d.
h. es wirkt als Seitenmikrophon und libertragt im Wesentlichen die aus den Seiten des
Aufnahmeraumes stammenden nicht koh&renten akustischen Signale, die vor allem aus
Raumreflexionen bzw. Nachhall bestehen.

Eine weitere Verbesserung des Klangbildes entsteht, wenn das Differenzsignal den zwei-
ten Wandlern des rechten und des linken Horerteils gegenphasig zugefihrt wird, also z. B.
links X-Y und rechts Y-X.

Entscheidend ist die Erkenntnis, dass diese Signale, also das Rechts- oder das Linkssignal
und das Differenzsignal durch jeweils eigene Schallwandler abgestrahlt und dadurch deren
Schallfelder akustisch - und nicht elektrisch — gemischt werden.

Die akustische Uberlagerung von rechts (Y) und links (X) mit der Differenz aus beiden Kana-
len simuliert gewissermaBen die in einem Wiedergaberaum stattfindende akustische Uber-
lagerung, wobei auch hier eine akustische Differenzbildung, d. h. Ausldschung kohérenter
Schallanteile aus den beiden Stereokanilen stattfindet.




Es wurde erkannt, dass eine IKL vor allem auftritt, wenn das Ohr Signale erhilt, die keinen
mdglichen auBerhalb des Kopfes befindlichen Quellen zugeordnet werden kdnnen. Dies
ist bei herkémmlichen Kopfhérern vor allem auf das Fehlen eines — wenn auch noch so
kleinen — sekundéren Schallfeldes zuriickzufiihren.

Wenn von unabhéngigen bzw. jeweils eigenen Schallwandlern, denen das Differenzsignal
zugefuhrt wird, die Rede ist, so bedeutet dies, dass die Schallwandler von den Schallwand-
lern, denen das Signal fiir den rechten bzw. linken Kanal zugefihrt wird, akustisch getrennt
sind und zu diesem Zweck getrennte Membransysteme aufweisen, d.h. es sind unabhan-
gige Membrane vorhanden. Das Magnetsystem kann ebenfalls getrennt sein oder es kann
ein gemeinsames Magnetsystem (wobei jedoch zwei unabhéngige Membrane vorgesehen
sind) vorhanden sein.

Zur Anpassung der akustischen Uberlagerung kann das Differenzsignal verstarkt sein
und/oder die Rechts- und Linkssignale kénnen abgeschwicht sein.

Das Differenzsignal kann elektrisch gefiltert und/oder in seinem Pegel einstellbar veran-
derbar sein.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand der beiliegen-

den Zeichnung erliutert. In dieser zeigen: .

Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung
(die elektrischen Verbindungen nur als einfache Linien dargestellt);

Fig. 2 einen Kopfhérer gemaB einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung (fiir einen der
Hérerteile sind Teile des Kopfes des Benutzers schematisch angedeutet);

Fig. 3 eines der Horerteile des Kopfhérers von Fig. 2 im Querschnitt;

Fig. 4 einen stark schematisierter Querschnitt durch den zweiten Wandler von Fig. 3, in etwas
gréBerer Detaillierung als in Fig. 3.

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Kopthérers gemaB der Erfindung stark sche-
matisiert dargestellt. Der Kopfhérer umfasst Hérerteile 1, 2 fiir das linke und das rechte Ohr.
Diese kdnnen in herkdmmlicher Weise (iber einen Bigel 9 verbunden sein. Sowohl das Hérer-
teil 1 fir das rechte Ohr, als auch das Hérerteil 2 fiir das linke Ohr weisen jeweils einen ersten
und einen zweiten elektroakustischen Wandler 3, 4 auf. Die von den Wandlern 3, 4 abgegebe-
nen akustischen Signale werden in einen gemeinsamen Schallraum 5 des jeweiligen Horerteils
1, 2 abgestrahlt und diese akustischen Signale (= Schallfelder) der Wandler 3, 4 mischen sich
im Schallraum 5.

Der Schallraum 5 wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel von einem vom Gehiuse 12 des jeweili-
gen Horerteils 1, 2, einer im Gehause 12 liegenden Zwischenwand 14 und dem Kopf 13 des
Benutzers, der den Kopfhérer aufgesetzt hat, begrenzten Raum gebildet. Wenn der Kopfhérer
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vom Kopf 13 abgenommen ist, so sind die Schallrdume 5 somit auf einer Seite offen und auf
den anderen Seiten von Wanden des jeweiligen Horerteils 1, 2 begrenzt.

Es kénnte auch ein, abgesehen von einer oder mehreren Schallaustrittséffnungen, die in ihren
Abmessungen wesentlich kleiner als die inneren Abmessungen des Schallraums 5 sind (z.B.
kleiner als die Halfte der jeweiligen in die gleiche Richtung gemessenen inneren Abmessung
des Schallraums 5), von Wénden des Horerteils 1, 2 vollstandig begrenzter Schallraum 5 vorge-
sehen sein.

Im Ubrigen kann der Schallraum 5 durch an sich bekannte MaBnahmen zur Schallfihrung, z.B.
mittels durch Offnungen verbundene Zwischenwénde, gegliedert werden, wodurch die Fre-
quenzabhéngigkeit der Schallsignale beeinflusst werden kann.

Das zuzufiihrende elektrische Stereosignal umfasst ein elektrisches Signal Y fiir den rechten
Kanal, welches an einer Leitung 6 anliegt, und ein elektrisches Signal X fiir den linken Kanal,
welches an einer Leitung 7 anliegt. Das elektrische Signal Y fiir den rechten Kanal wird dem
ersten Wandler 3 des Horerteils 1 fiir das rechte Ohr und das elektrische Signal X fiir den linken
Kanal wird dem ersten Wandler 3 des Hérerteils 2 fiir das linke Ohr zugefiihrt. Mittels einer
Differenzbildungsanordnung 8 wird ein elektrisches Differenzsignal D erzeugt. Hierbei wird die
Differenz wischen dem Signal Y des rechten Kanals und dem Signal X des linken Kanals gebil-
det. Weiters kann mit einem Frequenzfilter 15 eine zusitzliche Frequentzfilterung durchgefiihrt
werden, sodass im Differenzsignal D nur richtungsinformationstragende Frequenzanteile, z. B.
solche ab 500Hz, vorzugsweise 300Hz, verbleiben. Eine solche Frequentfilterung kann auch
entfallen. Weitere Signalumformungen, beispielsweise Filterungen kénnen zusatzlich durchge-
fiihrt werden. Beispielsweise kdnnte auch eine Zeitverschiebung zwischen dem Differenzsignal
und dem Signal X bzw. Y durchgefiihrt werden.

Weiters wird im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel das elektrische Differenzsignal mit einem, ge-
gebenentfalls einstellbaren, Verstérker 10 verstérkt. Eine solche Verstirkung kann gegebenen-
falls auch entfallen. Das so erzeugte Differenzsignal Y-X wird dem zweiten Wandler 4 des ers-
ten Horerteils fiir das rechte Ohr zugefiihrt. Fir das linke Ohr wird eine Phasenumkehr durch-
gefiihrt, wozu ein Phasenumkehrer (Polarititswechsler) 11 eingezeichnet ist. Das Differenzsig-
nal X-Y wird dem zweiten Wandler 4 des Hérerteils 2 fiir das linke Ohr zugefiihrt.

Ublicherweise werden die elektrischen Stereosignale mittels (mindestens) 3-poliger Lei-
tungen zugefiihrt. Das Signal Y fiir den rechten Kanal liegt zwischen einem ersten Leiter
und dem Erdleiter an. Das Signal X fiir den linken Kanal liegt zwischen einem zweiten Lei-
ter und dem Erdleiter an. Das Differenzsignal Y-X kann durch Abnahme des Signals zwi-
schen dem ersten Leiter und dem zweiten Leiter gewonnen werden. Das gegenphasige
Differenzsignal X-Y kann durch Abnahme zwischen dem zweiten und dem ersten Leiter
gewonnen werden.
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Durch die Mischung der von den Wandlern 3, 4, denen die beschriebenen Signale zuge-
flhrt werden, abgegebenen Schallfelder wird ein iiberlagertes Schallfeld erzeugt. Dieses
vermittelt dem Benutzer einen weiten raumlichen Eindruck, wobei die Lokalisation der
Schallquelle im Kopf vermindert wird.

Die von den ersten Wandlern 3 abgegebenen Schallfelder enthalten die Richtungsinfor-
mationen des raumlichen Direktsignals des wiederzugebenden Schallereignisses. Die von
den zweiten Wandlern 4 abgegebenen Schallfelder tragen vor allem Informationen iiber
den rdumlichen, diffusen Charakter des Schalles des wiederzugebenden Schallereignisses.

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgenden anhand der Fig. 2 bis 4
erlautert. Der Stereokopfhérer umfasst in diesem Fall zwei Hérerteile 1', 2" in Form von
Einsteckhdrern, welche nach Einfiihren in die Ohrmuschel 16 und/oder den Eingang des
Gehdrganges 17 (Cavum Conchae) dadurch gehalten sind. Das jeweilige Horerteil 17, 2/

- umfasst ein Gehéuse 18. Ein Schaumpolster 19 zur Anlage im Bereich des Eingangs des
Gehdrganges 17 kann wie iiblich vorgesehen sein.

Das Kabel 28 ist angedeutet. Die aus dem Kabel 28 heraustretenden Leiter sind in Fig. 3
aber nicht dargestellt.

Im Gehéuse 18 des jeweiligen Horerteils 1’, 2’ ist wiederum ein erster und ein zweiter
Wandler 3, 4 vorgesehen. Diesen Wandlern werden in genau der gleichen Weise wie beim
ersten Ausfihrungsbeispiel die Signale Y, X fiir den rechten und linken Kanal bzw. ein Dif-
ferenzsignal D zwischen dem rechten und dem linken Kanal zugefiihrt. Es wird auf die Be-
schreibung zum ersten Ausfiihrungsbeispiel verwiesen, die an dieser Stelle nicht wieder-
holt werden muss.

Im Gehéuse 18 befindet sich ein Schallraum 5, in dem sich von den Wandlern 3, 4 erzeugte
Schallfelder mischen. Der Schallraum 5 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel weitgehend ge-
schlossen. Zum Gehérgang 17 hin besitzt das Gehiuse 18 eine Schallaustrittséffnung.

Der erste Wandler 3 fiir das Signal X bzw. Y ist bevorzugterweise direkt vor der zum Ge-
hdrgang 17 gerichteten Schallaustrittséffnung 20 angeordnet und weist eine zum Eingang
des Gehdrganges 17 gerichtete Hauptabstrahlrichtung auf. Der Abstand von der
Schallaustritts6ffnung 20 ist somit wesentlich kleiner als die Breite des Schallraums 5 in die
den Gehdrgang 17 verlingernde Richtung. Um dennoch eine relativ starke Abstrahlung in
den Schallraum 5 zu erreichen, ist der erste Wandler 3 mit einem Schalldurchtrittskanal 21
versehen. Der so ausgebildete Wandler 3 ist in Fig. 4 schematisch dargestellt. Der Wand-
ler 3 besitzt einen Magneten 24 mit einem Polschuh 25 und ein Gehiuse 26. Ein Memb-
ransystem 22 weist die Membran 23 und eine Tauchspule 27 auf, die in den Luftspalt zwi-
schen dem Polschuh 25 und dem Gehause 26 eintaucht. Der Schalldurchtrittskanal 21
durchsetzt den Wandler 3 abgesehen von der Membran 23 vollstdndig und miindet einer-
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seits auf der der Membran 23 gegeniiberliegenden Seite des Wandlers 3 und andererseits
hinter der Membran 23.

Der zweite Wandler 4 kann in herkdmmlicher Weise ausgebildet sein. Im gezeigten Aus-
flhrungsbeispiel besitzt er eine Hauptabstrahlrichtung, die winkelig zur Richtung gerichtet
ist, in der sich der Gehdrgang 17 befindet. Die Hauptabstrahlrichtung des zweiten Wand-
lers 4 steht hier rechtwinklig zur Achse der Schallaustrittséffnung 20.

Das vom ersten Wandler 3 abgegebene Schallfeld wird einerseits durch die Schallaus-
trittséffnung 20 des Gehéuses 18 direkt in den Gehdrgang 17 abgestrahlt, andererseits
gelangt es durch die Schalldurchtrittséffnung 21 im ersten Wandler 3 in den Schallraum 5,
wo es sich mit dem vom zweiten Wandler 4 abgegebenen Schallfeld iiberlagert. Diese
Uberlagerung findet natiirlich auch in der Schalldurchtrittséffnung 21 des ersten Wandlers
3 statt, welche somit als Teil des Schallraums 5 angesehen werden kann. Das iiberlagerte
Schallfeld wird tber die Membran 23 und durch die Schallaustrittséffnung 20 im Gehause
18 in den Gehdrgang 17 abgestrahlt.

Denkbar und méglich ist es auch, den ersten Wandler 3 in gréBerem Abstand von der
Schallaustrittséffnung 20 im Gehause 18 anzuordnen. Die Schalldurchtrittséffnung 21 kénnte
somit entfallen und der erste Wandler 3 kénnte in herkémmlicher Weise ausgebildet sein. Bei-
spielsweise kénnte der erste Wandler 3 an der der Schallaustrittséffnung 20 gegeniiberliegen-
den Wand des Gehéuses 12 angeordnet sein. Eine Ausrichtung des ersten Wandlers 3 zum
Gehérgang 17 ist jedenfalls bevorzugt.
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1,1 Hérerteil

2,2 Horerteil

3  erster Wandler
4  zweiter Wandler
5  Schallraum

6 Leitung

7 Leitung

8 Differenzbildungsanordnung
9  Bugel

10  Verstarker

11 Phasenumkehrer
12 Gehause

13 Kopf

14  Zwischenwand
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zu den Hinweisziffern:

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

FrequenZfilter
Ohrmuschel
Gehorgang

Gehause
Schaumpolster
Schallaustrittséffnung
Schalldurchtrittskanal
Membransystem
Membran

Magnet

Polschuh

Gehause

Tauchspule

Kabel
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1. Kopfhérer zur elektroakustischen Wandlung eines Stereosignals, welches ein elektri-
sches Signal (Y) fiir den rechten Kanal und ein elektrisches Signal (X) fir den linken Ka-
nal umfasst, mit einem Horerteil (1, 1') fur das rechte und einem Hérerteil (2, 2') fir das
linke Ohr, wobei ein jeweiliges Horerteil (1, 1'; 2, 2') einen Schallraum (5) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass ein jeweiliges Horerteil (1, 1; 2, 2') mindestens zwei elekt-
roakustische Wandler (3, 4) aufweist, die in den Schallraum (5) abstrahlen und deren
Schallfelder sich im Schallraum (5) mischen, wobei einem ersten der Wandler (3) des
jeweiligen Hérerteils (1, 1'; 2, 2') das entsprechende Signal (Y, X) fir den rechten bzw.
linken Kanal und einem zweiten der Wandler (4) des jeweiligen Horerteils (1, 1'; 2, 2')
ein elektrisches Differenzsignal, welches die Differenz zwischen den Signalen (Y, X) der
beiden Kanale enthélt, zugefihrt wird.

2. Kopfhérer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenzsignale den
Schallraumen (5) der beiden Hérerteile (1, 1'; 2, 2') in Gegenphase zugefiihrt werden.

3. Kopfhérer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der
zweite Wandler (3, 4) ein gemeinsames Magnetsystem aufweisen, das durch getrennte
Membransysteme (22) fiir den ersten und zweiten Wandler (4, 5), fir die jeweils ein ei-
gener Luftspalt vorgesehen ist, akustisch getrennt ist.

4. Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der jewei-
lige erste Wandler (3) eine zum Eingang des Gehdrganges (17) gerichtete Hauptab-
strahlrichtung aufweist.

5. Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der jewei-
lige zweite Wandler (4) eine Hauptabstrahlrichtung aufweist, die winkelig zur Richtung
zum Gehorgang (17) steht.

6. Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der jewei-
lige erste Wandler (3) direkt vor einer zum Gehérgang (17) gerichteten Schallaustritts-
6ffnung (20) eines Gehauses (18) des ersten Wandlers (3) angeordnet ist.

7. Kopfhdrer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Wandler (3) eine
den ersten Wandler (3) abgesehen von seiner Membran (23) vollstandig durchsetzen-
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Osterreichische Postsparkasse Sparkasse der Stadt Feldkirch F +43 (0)5522 73 359
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den Schalldurchtrittskanal (21) aufweist, der einerseits hinter der Membran (23), ande-
rerseits an der der Membran (23) gegeniiberliegenden Riickseite des ersten Wandlers
(3) miindet.

Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Diffe-
renzsignal elektrisch gefiltert wird.

Kopfhérer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem elektrischen Diffe-
renzsignal zumindest Frequenzanteile von weniger als 500Hz, vorzugsweise weniger als
300Hz, herausgefiltert werden.

Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zeit-
verschiebung zwischen dem Differenzsignal und dem Signal (Y, X) des rechten bzw. lin-
ken Kanals durchgefiihrt wird.

Kopfhérer nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Dif-
ferenzsignal in seinem Pegel einstellbar veranderbar ist.

Verfahren zum Betreiben eines Kopfhorers zur elektroakustischen Wandlung eines Ste-
reosignals, welches ein elektrisches Signal (Y) fiir den rechten Kanal und ein elektri-
sches Signal (X) fiir den linken Kanal umfasst, mit einem Horerteil (1, 1°) fir das rechte
und einem Hérerteil (2, 2') fiir das linke Ohr, wobei ein jeweiliges Horerteil (1, 1'; 2, 2))
einen Schallraum (5) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweiliges Horerteil (1,
1': 2, 2') mindestens zwei elektroakustische Wandler (3, 4) aufweist, die in den Schall-
raum (5) abstrahlen und deren Schallfelder sich im Schallraum (5) mischen, wobei ei-
nem ersten der Wandler (3) des jeweiligen Hérerteils (1, 1; 2, 2) das entsprechende
Signal (Y, X) fiir den rechten bzw. linken Kanal und einem zweiten der Wandler (4) des
jeweiligen Horerteils (1, 1'; 2, 2') ein elektrisches Differenzsignal, welches die Differenz
zwischen den Signalen (Y, X) der beiden Kanile enthilt, zugefihrt wird.
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