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Binaural Hearing.

SJUSt 35 B0 Yes ane required ior Thiés-dimensional vision
binaural invoiwes both sars. Closing ona ear makes the
brain concentrabe on e ONg resnaining open ear, The result is
& heqnng expenence which does ndt Bck information — ona
&till recognizes the music o wice — however the dirgctional
expirigncd 5 missing. The same eflect can be achieved with
both ears open and recening identical mond signals, which arg
IfmhmrdhnnidEHﬂmmﬂ:ﬂnm - VR T
visual ana conmasponds 1o a flal photograph viewed
wilh cne or eyes. (The middle-of -1he-head -effect i similar
o USING two vitwirs, sach containing identical dispositives.)
Uzing both eyes does not in itself engune binocular vigion —
listering experiences can atso be had using both
ears). The essence of binocular vision is that each eye
receives a different picture. (The paralias anging froem ihe
diffarent viwing anghes for each aye givas two slightly
ﬂmﬁmwhmmmam“m

Thare are two oodes:

A} paraliax and
b Tocussing.

For nudimentary steracscopy the first suffices. However, 1o
avoud 1he impression of cardboard Siage figwes changes in
focussing are needed in addition. Thiz g fulfilled in holography.
Oni of 1hir infénesting Teatures of binocular vision is that the
two plotures need not be equally Bright, The coced inforrmation
in the dark picture is still combinad with the bright piciune 1o
gve i binooukar elhect.

In Binaural hearing hene ane also bwo main codes:

a) me detay between the ears and
k) speciral information due 1o pinna geometry.

For rudimentary befl right hisaring time distays are needed. This
means thai the ear facing the source recelwes the aardier
sigral. Ther delay Tor the shadowed ear can still be decodad
and processed lor a binawal out-of -head acoustic “image’
evan whan eddremely weak, a8 long as it is a1 least 4 dB above
ﬂ'ruhm{ threshold fin the absense of other masking
al'lElnlﬂj.I

Since the interaural crossialk for the K 1000 s

H=4a0 d8 this means that at a lend of 90 B The

shadowid ear signal is al least 50 9B above threghold.

Thus during time pediods of a stenso whi@ng o

wisnfh:wﬂ thoi oo weill b i bincawrally, Lee out
the head.

The oiher code i provided by the detailed ear pinna geometry
reflecting and diffracting the sound above 2 kHE Thiss nesils
in an indradually dilensnt spacinem from peson 10 person.
ﬁ'mmﬁhmhﬂnﬂdmlmmmﬂhﬂhﬁmnﬂm
any addtonal refiections due 1o anmy headphona chassis o
cushions are 10 be avoidad. This makess an open ConEincion
e obritues Chidic,

= Dr. Carl Poldy, ARG
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présence de signaux dicholiques & grande diflérance de



The Idea. The Requirements.

Thes idéa was b Sofmibing advancid and proprielan
ke -how in ondar to design a diaphragm that coukd be driven
1o pariectly free vibration in front of this ear for anlalac -fes,
accurabi transduction. Thene were 1o bié no sound redlscling
parts in front of the ear In order 1o prevent standing waves and
thus comb filter effecis. In onrder io achieve this ambitious aim,
e bolkowing Iransducar hpes wena studied In dapth to find out
whsch o was besl suibed for tha projsc,

Dynamic transducers (conventional designs) turned oul 1o be
inchpable of delivering the required iransparency a5 big
rragnels, yokes, and Scouslic resistances, even il ooversd wilth
CETDING eements, canndgd provide tha nequired “'oben” sound,
Having typical “acoustic opennais cosflicients” (A0C, the ratio
of acouslically trangparent and sound rellecting pans) of 30%

and lower, dynamic fransducens did not meet our requirements.

Since they wmElly require additional ear cushions ior bass
reproduction, wsing the prassure chamber mechanism (2],
dhynamic haadohones even of i “'opan-ai"' typs cannot
be designed wilthout considerable compromisa,

While arthodynamic transducers have better ADCS (up 1o
£5%) than dynamic transducers, lesls showed that they 28l
suffer from reflection problems and that transducer efficiency
decreases with increasing AQC, Az, the required magnets,
even if they were made of NdFe, are 100 haavy Tof our
concapl.

Electrostatic transducars of the push-pul e provide: e
achantiagd Of lingar daphragn excursons. However, they, 100,
require ear cushions for adequate bass and their
AOCE are nherantly no tatler than 45 10 50%.




The Engineering Solution.

A freely vibrating diaphragm driven by a newly designed
Ventilated Linear Dynamic Magnet System (WLD) using a
radially magnetized, high-flux NdFe magnet will comert even
the steepest elecirical transients info commesponding sound
waves right in front of the ear. An ADC of 75% is achieved.

The coll former ks an akuminum ring with a wall thickness of
80w (B0 thousandths of a millimeter). Being a very important
part of the linkage betweeen diaphragm and magnet assembly,
il & turnied on a numencally controlled culting machine. [T also
acts as an optimally effectve heat sink for the coi,

Long-fime tesis with high-energy staccalo impulses demon-
strated the slability of this construction. A small elecironic
network provides precise acoustic fine tuning.

is made from a multilayered matenial with
aﬂaﬂk:. intermediate layers and a type ol vamish usad by 16th
and 17th century violin makers which SUppresses
partial vibrations throughoud the rangs from 20 Hz to above
22 kHz, Diaphragm thickness, resonance frequency, and
hmmwhamwﬁmmmmmw

The frequency response of the earphone is measured and
optirmized in an anechoic chamber, without using a coupler,
There being no arbifrary equalization, it is the Estener's ears
that derive their own, “personal” spectral cues. Each K 1000
Iransduces an merlerence Iree plans-wave sound

fiedd ir front of the ear which & only subdact 10 the natural
influence of the shape of the listener's ouwler ear,

Transient response was optimized by measuring the enengy
distribution over tirma (Wigner distribution). Tha diagrams clearky
show how an electrical impulse is converied inlo sound both in
the frequency and fime domaing o thal a fransducer's

transient response can be checkad quickly and easily.

The: requirements of minimum weight and maxdmism durabiity
calliad lor a radically néw headband and sarcup design,
Fdhhﬁtuuhtswﬂhdemﬂlmmpmmlrrpmmh
make the walls as thin as required) and beryllium (unsuitable
because of loxcity), the oplimum solution was found 1o be
plastic malrix with a 50% fiber content, Although very light,
this material provides the extramealy high strength required for
the magniet ring bearing and all other case pars.

Joined by a leather headband supported by small soll beather
cushions that rest againgt the lemples, the swiveling earphones
can be adjusied 1o the Estener’s ear sive and shape. The indor-
rration natuwrally created by the outer sar enables the listenar
to fully enjoy natural, three-dimensional sound.



The Connection.

mmehmmmwmmmm
It alkowes S K 1000 ko ba easily dsconnectad from the

ampilifiedr,

Az an alemative 1o dnect connection 1o the kudspeaker
outputs of the power amplfiar, an oplional swilch bax with a
bouir pan onnscior (Evalabla from Januany 19600 can ba
irsaned The usa of coygen free cablis throughout alows tha
connecting cord 10 be extended by, say, ancther T rm without
righing sagnal cegratation,

To ensune raximim sound quality, the K 1000 should only be
connectad to a class A amplifier such as the ARG K 1000
Amnpiifapr specifically adapied o fhe K 1000,

Pt
¥LR Connacior ﬂ:ﬂml.‘rugﬂm:l
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Use.

The cord leads are embedded in a groove on the underside of
aach samphone, Therelore, the angle of the earphonas will be
maintained when the K 1000 is put upright on a desk or shelf
afer use.

The earphones can be angled away from the ears and locked
in the aptimum position.




Sell-adjusting headband,

Srmall adjustable leather pads provide for optimum adjustment
of the K 1000 1o the user's head,




Specifications.

Tw_.pa dynamic transducer with YLD magnet
Rated Impedance: 120 ohms
Eam’lnit}r 74 dB for 1 m\W¥ (free field)
: 100 for 1 Pa
Dmtﬂhm nm-n-m:rﬁ}
2nd harmonic: =0.5% (200 — 2000 Hz)
2nd harmanic: =1.0% (100 =200 Hz)
Power Rating: 1000 mW (lest notse to DIN 45582)
comasponds to approx. 104 dB
Headband Force exerted on 140-mm wide head:
3.5 N (DIN 45580)

: 270 g (without cord), 370 g (incl cord and
Wit m?mmi.ﬁmg[hﬂﬁ:lmmm cord and

Test Conditions: free sound field

Standard Accessories

=Connecting cord with 4-pin XLR connector and stripped
and tinned leads for loudspeaker terminals

-\F'fnndanm

= Five-langueage manual

— Serial nurmber




Glossary

.

The ﬁmwmmamnmhm
part of the sound emanaling from a sounce, &.g. on the

left of a listenar will reach the right ear, providing auditory

Fh.noorlm‘gm:ﬂﬂmlmmﬂnnmmﬂy.

Matrix/fiber
mlm.mmmmm&m“m

Opposite of out-of-haad localization. Sounds reproduced by the
headphones are heard in the midds of the head.

Out-of-head localization

in headphone Estening, the mpression thal sounds reproduced
by the headphones originate outside the listener’s head,
transducer

Tourias of Gy
Ti of displaying in the time and frequency domaing the
response of a fransducer to a predetermined, mathematically
exact electrical pulse,



Digsalbe Erfabnung kann durch das Hivan von idendischan

an beiden Chnen mdm,dmmﬂiﬂ
wird (= In Kopd Lokalisa-
fion = KL} Wenn wir oem visuelian Yergleich zurGckiehran,
S0 enisprichi des oban ensvdhnte mononals EXekt der Betrach-
ung enes Rachen Fobos mit eingm ooer Zwel Augen (Se KL
entsprichi dabel dem Eindruck, der beim zwesSugigen Batrach-

Gis Horeh nick &ing binaurale Abbildung bainhaltel. Der Trick
dabei ist, dah eine binckulare Sirmulation nur durch eed ver-

daﬂeﬂﬂlarmnrﬂﬂ.mm H0-Bides dekodieren),
Es gibt nun 10r das rdumiiche Sehen 2 Kodienungen;

a) che der Paralaoog
b} e des Fokussiarens

Zur Darsielung elemeantarer Steqecskopie (st dar erste Elfel
worrangig, dadurch aber entstaht eine “kulissenhafie’™ Dar-
stellung, die @rst durch Folessierung ausgeglichen werden
kann. Dieser Effell wind zur Biidung der Holograe benutz,
Diabei i inlaressant, dab balde Bidar nicht alnmal von glelchar
Hedlighonit sein mikssen. Die kodiene Information des dunbden
Bikdas wird rmit derm andaren kombinker, so dab sich dennoch
gin riumlich binckulares Bid ergbl,

[as binawrale Horen seinerseits besteht nun auch aus zwel
Haugthodianungan:
&) der Zeitverzbgarung Dwischen
b} der spaldralen Inﬁnﬂh‘-ﬂﬂ%rﬂ
fder Pinnageomet rie)

Zurn elementaren Richiungshdren genligt de Zeitverzigenung,
dias heiit, dab das Signal Zunachst das der Schaliquele zuge-
neighe Cihr trifft. Die Zeivverzbgerung des “abgeschatiaten”
Chrgs wind dekodien und dazy benutzt, um das binaurake
Auidar-Onr lokalssere Raumbad, auch wenn &5 schvmch isl,
darzustellen. Das geschieht auch, wenn a5 mndestens 4 JB
oberhalb der Hirschwelle liegl. Da das Ubersprechen 1ir den
K 1000 30= mmwmmwmwm
Chres liegl, bedeutat das, dab das abgeschattete Signal noch

mif etwa 50 JB Pegel bl eingm von 20 0B
mﬂnmﬂummuhadlmbamm hualionen eines
Sterecprogramms ein Ubsrsprechen des Signals von einem
Wandier auf das gageniberisgende

nen Signalpegein 2ur Binauralitil beitrdgt und (KL werhindan.

Der zwaila Teil, ﬁmmmmm

dirws D \m“m'mhmhhndnﬂanh:hnpdu

WMMLmnhmmmmmmm

ﬁmmwwmwwmm
2 e .

K and Renowski, J; Acoustica 41, 191{151'&}
= Dr. Can Poldy, AKG



Die Idee. Die Anforderungen.

Duwch die Amwendung von Hochtechnologie und firmensige-
niesm Know How soliie es maglich sein, eine volkommen frei
schwingends Membran wor dem Ohr anzutraiben und eine un-

fische, exakie, akustische Ubertragung zu verwirkdi-
chen. Alustisch "harte™ Teile vor dern Ohr sollien entlallen und
dadurch alie siehenden Welien, und darmil Eammfiltarsiruitu-
ren, warmmieden werden. Dieses ehrpeirige Ziel solte unabidn-
g vom Wandierprinzip erredchl werden, Dazy wurden in jahre-
larger Arpeil iolgends Wandler auf inne Tauglichiked iy dieses
Konzepl unlersucii,

Es zeigle sich, daé dynamische Sysleme (der kassische Auf-
bau) fir die gelorderie Transparenz des Systems nicht brauch-
bar sind: grofe Magnate, Magnetjoch und alustische Abstim-
rungasemeente mil ihren Konstrukionsdetaits wadindam auch
bei Belegen derselben mit dimpdendan Elementen eing “olfie-
na'” klangstrukdur. Der akoestische Abdeckungskoaffizient, ein
Cruotient aus akustiach harten und “durchifssigen”™ Tailen
fmax. 30% Durchlassigkei! bel dymamizchen Systernan), 1281 al-

g TG

ne derartige Systemidsung nicht 2u. Da zur Bassreproduktion
meist noch Polster notwendig sind, kann das Konpepl “offener
Hirer™ nicht konsaquent umgesetzl werden,

Cas orthodynamische System st hier, was den Abdeckungs-
koaffizienten betriffl, bessar als der dynarmische Wandies (b
gegen 55%), der Koaffizient wirkt aber nach Versuchen doch
noch sirend und bewirkt bei weiterer “Offung”® einen immes
schigchberan Wirkungsgrad, Weiters stehl eing Gewichis-
recukchon cem efeblichen Magnetgewicht enigegen (auch
Mo e-bAagriat),

Dier elekirostatischen Systeme haben zwar — als nach dem
push-pull-Prinzip autgebaute Wander — erhebliche Vorlels in
ihrer linearen, dynamischen Bawegungsform der Mambran, be-
niifigen abar our Verwirklichung des "Bass- regponsa™ auch
einan Ohrpolster und eneichen Systembedingl ainen bessenan
Abdeckungskoafiizienten alk abaa 45 =509,




Die technische Losung

Eine wollsormemen frel schwingends Membran, angetrisben mit
ainem neu konzipierien Magnetsystem (Ventilated Linear
Dynamic Magnetsystem VLD) mit radialer Magnetisierung und
NdFe-Magnel mil hbchster Energeedichie Tbersetzl seibsl die
steilsten, elekirischen Impulsfiianken in entsprechende akust-
sche Wellen direlt vor dem Ohr, Es konnte ein Koaffizkent
Ofinung zu Abdeckung von 75% armeichl wardan.

Die Verbindung in der Form eines Alurminiuemringes vom Bngar-
magnatischen Antrishiselernant zur Membran ist Sufarst wich-
tig. She wird auf einer numerisch gesleuerten, spanabhebenden
Masching mil ainer Wandstarks won B Tausendstel killirme ber
{80 w} gedreht. Damit wird auch die von der Antriebsspule
erzeugle Wirme optirmal abgelaibel.
Langzeittests mit brutalen Stakiato-kmpulsen bestéfigten die
Sitabilitat deses Aufbaus. Fir gine gaubere akustische Fein:
abstimmung songt ein kieines, alekironisches Netowerk

Der Vietschichtaufbau der Membran mit elastischen Zwischen-

schichien und einem aus dem Gegenbau des 16. und 17. Jahr-

hundarts entlehnten Lackanstrich machen ein wollkommen
sauberes von 20 bis Ober 22 kHz der Membran
miglich. Mit einem Laserinterlarometer wurde disse Membran-
form 50 lange variert, bis der jetzige Zustand in bezug auf
Schichistarke, Resonanz und Gewichl optimal geldst war,

Der Frequenzgang wird ohne Kuppler, im schalitoten Raum vor
derm HOrersyslem gemessan und . D inciwichueile,
Wm&ﬂmﬂhmmmmm
Gebrauch durch die eigenen Dhren erzeugt und unterliegl da-
it keiner willkirichen Geschmacksrageiung. Jader K 1000
arzewgl vor derm Ohr ein siirungsfreles, sbenas Schallfeld, das
erst durch die anatomischen (damil natdrlichen) Gegebenhedten
mmhﬂimmmmmm
HJIH-IHIIM

Eing wichilge Oplimierung des Systems st durch eing Energie-
Zeitvertaluncsmessung

(Wignervertailung) vorgenommen wor-

Diese Darstelung emaglich! aul einen Bick die Ubersetzung
aines aleldrischen auf den akuslischen Frodquens.
Zeibereich und damil aul die der harvorragendan, sauberen,
akuslischen Antwort des Systems,

Fir die Tragerkonsiruktion muiten aus Gewichis- und Feslig-
keitsgrinden grundsdtziich neue Wege gesucht werden. Eine
meﬂmﬂmﬂfmﬁmm
ten nicht 50 donne Wandstarken arziell werden) sowie
Baryiium (entidllt wegen toxischer Eigenschatten), brachte
schiiefilich eine Matrix mit 50% Fasermaterial in Kunsistolf.
Sehr niedriges Gewicht mit extrem hoher Festighkelt sorgt fir

die Stabilitdt der Magnetinghalienmg uhd allar sonshipen
Konstruktionselements,

gl P AT gl L . S
[ b |

Das System wird von swei hautireundiichen Lederpdisianchen
mit Laderbdgelband unterstitzt und vor desn O durch einen
Schwenkmechanismus optimal an die Ohrfomn angepait, Darnit
kann die riumiiche Muskdarstelung unter Ausnutzung der indi-
vidugllen, akustischen, analomischen Gegebenhaitan voll aus-
geschipht warden.



Der AnschiuB

Uber Klinkenstecker (nommalar Kophdrerausgang) angebolans
Sagriake habeen oft necht die il den Bedrieh des K 1000 notwe:
dige Qualial Der K 1000 wird daher direkt an die Oblicher-
wise oplimal ausgeleglen Ladsprecherausginge angeschios-
58N,

Uber einen Vierpolsteckar wird das so am Lauisprecheraus
gang angeschiossens Yerbindungskabel mit dem Kopfhiirer-
kab vertunden — har kann der K 1000 schnell vorm Gt
pelrennt werder,

Ab Mnnar 1000 i ein Urnschalidsichen mil Vierpolstecker als
ArschiuBatarmative ieferbar. Alle Anschiufiedis wurden
kormprormibios ausgmwinit

Dar g der professionellen Studiolechnik kormmende Slecker
besitrt selbetverstindlich harbwergokdate Kontakbe, Deide Kabel
gind sauarstotf-rei, das Verbindungskabel besilrt aubeargewohn-
lich groBan Querschnitl,

B0 it auch eing Varkingerung des Verbindungskabels auf
10 Meter ohne Uberiragungsveriuste moglich.

Fiir gen vollen Klanggenul beim HSren mill dem B 1000
empfiehit AKG: Nur an einen AClass Verstirker anschliefien,

AKIG hal unter der Bezeichrung K 1000 Amplifier sinen speziel
fir dien K 1000 angepablen Class A Verstarker im Programm,

-'—-—é

e,

SieckerfnschiuBbelegung:
Steckar XLA Farbe
Fin MR Warbircungessale]
3 Ral Fechts +
4 Blai Fechts -
1 Wil LLincs: +
2 Schvararz Lirks -



Die Anwendung

In edineer kednen Fuge an der Unterseite der Lautsprecher

ist das Kabel eingebettet. Der K 1000 kann daher nach dem
Gebrauch abgestellt werden, ohne dak die Fixierung der Laut-
spracher verandert wird,

Die Lawmsprecher des K 1000 besitzen einen Schwenk:
machanismus mil Fiderung in der optimalen Stellung.




Autormatisches Blgakband,

Austahrbare Lederpdistarchen sorgen dalilr, daB der K 1000
jeder Koptform indivicuell opiimal angepaBt werden kann,




Technische Daten

Arbeiteweise: elekirodynamischer Wandler mit VLD-Magnet
Mennimpedanz: 120 {3
Ubertragungsbereich: 30 Hz — 25 KHz (in freiem Schallfeld)

Kennschalidruckpegel: 74 dB/mW in freiem Schallield
Betriebsleistung: 100 mW fir 1 Pa
Klirrfaktor: (400 m & 100 dB)

Kz = 05% (200=-2.000 Hz)

Kz =1% (100-200
Nennbelastbarkeit: 1000 mwW (mit Testrauschen nach

DIN 45582), entspricht ca. 104 dB

bei 140 mm Kopfweite: 3.5 N (DIN 45580)

Gewicht: 270 g (chne Kabel), 370 g (mit Kabef), 1500 g (in Holz-
schachtel, inkl.

MeBsituation: freies Schallfeld

Mitgeliefertes Zubehdr:

— Verbindungskabel mit 4-poligem XLR-Stecker und freiem
Ende fiir Lautsprecherklemmen

= Holzkassetie

— Saprachige Bedienungsanieitung

= Sariennummer




Erklarung der Fachausdriicke

mwmmu

Die gehdrmdily lokalislerie Schallquelie liegt aulierhalb der Ver-
bindung Ohr zu Ohr.
Binaural:

2-ghriges, rdurnlichies Hbmen, wobel auch von Z.B.
emer links iokalisizrien Schallquelle aul das rechte Chr wirken,

Binokular:
2-dugepes, riumiiches Sehan (mit beiden Augen, fir beide 2w
gleich).

Der gings Kammfilers hat auf einer linearen
F in konstanten Frequenzabstinden Ampituden-
ginbriiche (2B, bai zwai hinlersinander aufgesieliten

chern, die mit den gleichen Signalen gespeist werden, traten
Kammfillerefiekie auf). Ursache hiefdr sind Interferenzen.

|

Mefgerdl, das barlhrungsios die Bewegungsgeschwindigkeit
eines schwingenden Gegenstandes mifit, abhingig von der
Frequenz und der Lokalisienung aul dem Gegensiand.

Magnetjoch: _
Teil des Eisenkerns in sinem Magnetsystem, der den magneti-
schen Flul beite.

In der ie (Raumfahri) vielfach angewandies Ver-
fahren, W K 3
&) leichier und
b) mit wesentlich hiherer Festigheit

{héngt vom Fasermalerial ab, z.B8. Glas, Bor, Kohr
Eine Folie mit ' Ledterbahnen schwingt zwischen
2wl it Magneten versshenen
Parallaxa:

Parallaxe; scheinbare Verschiebung des Objektes O vor dem
Hintergnind durch verschiedens Beobachiungssiellungan

Die Parallaxe durch den Augenabstand ist die Voraussetzung
fur sterecskopisches Sehen, Bei optischen Instrumenten tritt die
Paraliaxe hdulig als Ursache Hir Ablesefehlar auf, wenn das
Cijest und die nicht in einer Ebena liegen. Bai
Foloapparaten che Parallaxe durch den Abstand Sucher-
Objetiv bed Nahaufnahmen benicksichtigt werden; eindugige
Speegelreflexkameras sind paralaxenirel.

Ventilated Linear Dynamic (VLD):
Meus Konstruktion eines magnelischen Jochsysiems, um ging
kiging “Stimflache™ bei hoher magnetischer Induktion 2u arme

ung-
Mebwerfahren, bei dem nach einem vorgegetenen, mathema-
tisch exakien, alekinschan Impuls de akustische | hwort
in Frequenz und Zedt dargestelll wird. Eine richlige Darstellung
ergitd sich nur von 0 Hz bis unendich, real mul mil Rlickefiek-
ten der Randbedienungen (20 Hz-20 kHz) gerechnet warden.





