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	 Impedanz

			   > hochohmige Kopfhörer: 1000-4000 Ohm
				    Magnetfeld der Tauchspule beim Anlegen eines Audiosignals ist von der Anzahl 	
				    der Windungen abhängig,
				    dünner, und damit hochohmiger Draht bietet eine geringere Masse, die dem Au-	
				    diosignal präziser folgt als die größere Masse eines dickeren Drahts
					     ➥ neutralere Klangwiedergabe (zwei ansonsten baugleiche Kopfhörer klingen 	
						      in der hochohmigen Variante üblicherweise etwas neutraler, 
					           z.B. Beyerdynamic DT 770)

		  ➥ Kopfhörer sind meistens passive Systeme: 

		       Kopfhörerverstärker bieten bei hochwertigen, 
		       hochohmigen Systemen bessere Tonqualität 
		       und höhere Lautstärke	

				  

		
BEYERDYNAMIC DT 770 PRO
	 (80, bzw 250 Ohm)
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	 Kopfhörer mit aktiver Geräuschunterdrückung
		  Active Noise Reduction (ANR)

		  Funktionsprinzip
			   > messen den Geräuschpegel der Umgebung 

			   > errechnen anhand einer akustischen Übertragungsfunktion den Anteil, der bis zum 	
			       Trommelfell vordringen würde

			   > generieren ein verpoltes Signal, so dass die Umgebungsgeräusche durch die 
			      Mischung zweier verpolter Signale neutralisiert werden

		  Problematik
			   > keine vollständige Neutralisation der Umgebungsgeräusche möglich, da

	 	 	 	 • Knochenleitung
	 	 	 	 • unterschiedliche Phasenlage hochfrequenter Schwingungen mit größer werden-	
				      dem Schalleinfallswinkel

					     ➥ Umgebungsgeräusche werden teilweise sogar verstärkt
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	 Kopfhörer mit aktiver Geräuschunterdrückung
		  Active Noise Reduction (ANR)

		  Konsequenz
			   > insbesondere tiefe Frequenzen, bei denen die Wellenlängen groß gegen die Abmes-	
			      sungen des Kopfhörers sind, werden wirkungsvoll gedämpft, da sie mit gleicher 
		    	    Phasenlage auftreffen

				    ➥ Beschränkung oft nur auf den tieffrequenten Bereich, hohe Frequenzen werden 	
				         auch durch den Einsatz passgenauer geschlossener Kopfhörer wirkungsvoll ge-	
				         dämpft

		  Ursprung
			   > Luftfahrt: Dämpfung des tieffrequenten 
						         Rotorgeräuschs im Cockpit eines 
						         Hubschraubers

AKG K 480 NC
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	 Lokalisation von Schallereignissen

		  Schallereignis oder Hörereignis?

			   > Schallereignis: physikalisch-akustischer Vorgang, 
			      messbar: Schalldruckpegel oder Frequenzspektrum

			   > Hörereignis: subjektiver Höreindruck im Gehirn

				    ➥ beeinflusst durch Form von Außenohr und Gehörgang, sowie Signalübertra-		
					     gung und -verarbeitung in Mittel- und Innenohr
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	 Lokalisation von Schallereignissen

		  Horizontalebene

			   > Lokalisation erfolgt mittels interauraler Laufzeit- und Pegeldifferenzen

			   > unterhalb von 800Hz: 
			      Pegeldifferenzen spielen noch keine Rolle, Lokalisation beruht nur auf Auswertung 	
			      der Laufzeitdifferenzen

			   > oberhalb von 1600Hz: 
			      Ortung durch interaurale Pegeldifferenzen und interaurale Gruppenlaufzeitdiffe-		
			      renzen (schmalbandiges Bandpasssignal)

			   > dazwischen nehmen die Laufzeitdifferenzen 
			      mit steigender Frequenz ab und die 
			      Pegeldifferenzen mit steigender Frequenz zu
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	 Lokalisation von Schallereignissen

		  Medianebene

			   > Lokalisation anhand der akustischen Eigenschaften des Außenohres

			   > Ohrmuschel und Gehörgang bilden Resonatorsystem mit richtungsabhängigen
			      Minima und Maxima im Spektrum der Ohrsignale (je nach Schalleinfallsrichtung)

			   > je weiter ein Signal aus der Vorwärtsrichtung austritt, desto schlechter wird die 
			      Lokalisationsgenauigkeit
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	 Lokalisation von Schallereignissen

		  Medianebene

			   > Blauert`sche Bänder: richtungsbestimmende Frequenzbänder für die Lokalisa-			
		           tion in der Medianebene
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	 Lokalisation von Schallereignissen

		  Im-Kopf-Lokalisation

			   > Sonderform der akustischen Lokalisation, die häufig bei der Wiedergabe über 
			      Kopfhörer auftritt

			   > alle Signale werden im Kopf zwischen linkem und rechtem Ohr wahrgenommen
				    ➥ keine Tiefenstaffelung des Signals mehr
					     ➥ Abmischen über Kopfhörer führt zu Fehlern bei Lautsprecherwiedergabe

			   > kann auch bei Beschallung mit weit entfernten Schallquellen auftreten

			   > Ursache: bei der Lokalisation findet ein Reizmustervergleich mit bereits erlernten 	
			      und gespeicherten Reizmustern statt
				    ➥ Schallreize mit unbekannten interauralen Laufzeit- und Pegeldifferenzen 
				         und/oder unbekannten spektralen Charakteristiken können eine
					     Im-Kopf-Lokalisation bewirken
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	 Lokalisation von Schallereignissen

		  Im-Kopf-Lokalisation
			   > extreme Panoramaeinstellungen werden ebenfalls unnatürlich wahrgenommen
				    ➥ Signal auf dem rechten Ausgangskanal ist über Lautsprecherwiedergabe
					     trotzdem über beiden Ohren zu hören,
					     über Kopfhörer erscheint das Signal ausschließlich am rechten Ohr und liefert 	
					     einen unnatürlichen Klangeindruck
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	 Binaurale Aufnahmetechnik

		  OSS- oder Jecklin-Aufbau (OSS: Optimum Stereo Signal)

			   > zwei Mikrofone mit Kugelcharakteristik werden im Abstand von 16,5cm aufge-		
			      stellt und leicht nach außen gedreht

			   > dazwischen: schallabsorbierende, 
			      30cm Durchmesser messende Scheibe

			   > Richtungsinformationen werden durch Laufzeit-
			      unterschiede und frequenzabhängige Schalldruck-
			      pegeldifferenzen repräsentiert
				    ➥ kopfähnliche Laufzeitunterschiede
				    ➥ Spektraldifferenzen

			   > Kammfiltereffekte bei seitlich eintreffendem Schall
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	 Binaurale Aufnahmetechnik

		  Kunstkopfstereophonie

			   > Nachbildung des menschlichen Kopfes, in dessen Gehörgang zwei 
			      Kondensatormikrofone mit Kugelcharakteristik eingesetzt sind

			 

Neumann KU 100
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	 Binaurale Aufnahmetechnik

		  Kunstkopfstereophonie

			   > Richtungslokalisation geschieht durch
			    	 • abschattende Wirkung des Kopfes (Pegeldifferenzen)
	 	 	 	 • Gangunterschiede zwischen den beiden Mikrofonen (Laufzeitdifferenzen)

			   > Wiedergabe nur über Kopfhörer (bei Lautsprecherwiedergabe entsteht ein
			      unnatürlicher, klanglich verfärbter Eindruck)

			   > bei Kopfhörerwiedergabe recht gute Richtungslokalisation: rechts-links-Unterschei-	
			      dung gelingt sicher, oben-unten- und rechts-links-Unterscheidungen sind 
			      schwieriger

			   > HRTF (head relatet transfer function)
	 	 	 	 • komplexe Funktion, die die Filterwirkung von Außenohr, Kopf und Rumpf be-	 	
				       schreibt wird hierbei nachempfunden
					     ➥ zufriedenstellende Ergebnisse, wenn die Unterschiede zum Hörer nicht zu
					          groß sind
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	 Dolby-headphone

		  > entspricht einem virtuellen Kunstkopf

		  > imitiert den Höreindruck einer 5.1-Surround-Anlage über gewöhnliche Stereo-
		     Kopfhörer

		  > Ton aus jedem der 5 Kanäle wird derartig digital verzerrt, dass im Gehirn ein akustisch-
		     räumlicher Eindruck entsteht
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	 Quellen

		  > Andreas Friesecke: Die Audio-Enzyklopädie

		  > www.sennheiser.com

		  > www.akg.com

		  > www.beyerdynamic.de

		  > www.neumann.com

		  > www.wikipedia.de

		  > www.thomann.de

		  > www.avidec.ch

			 


