M chael Rock, Karlstra[err]e 10, 68794 (Ober hausen- Rhei nhausen, Thomas
Si eberling, Mrxenwei denweg 42, 67354 Ronerberg, Karl-Heinz Qt,

Hochstralerr]le 12,

76676 G aben- Neudorf, Process  and device for the

transm ssion of sound. The invention concerns a process for the

transm ssi on GYO%

“W¥AH by neans of at |east one sound.transmi 35?%%,

which emts sound signals perceivable by a person.

10

15

20

Verfahren und Vorrichtung zur flbertragung von Schall

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von
Schall mittels wenigstens eines Schalllibertragungs-
mittels, welches von einer Person wahrnehmbare Schall-

signale abgibt.

Derartige Verfahren dienen beispielsweise dazu, um von
einem Mikrofon aufgenommene oder auf einem Tontriger
aufgezeichnete’ Musik zu tbertragen. Dabei ist das
Schalliibertragungsmittel ein Lautsprecher oder auch ein
Kopfhérer, der Schallsignale derart abgibt, daf sie an
das menschliche Gehdér {iber das Trommelfell ankoppeln.
Durch in Raumen plazierte oder in Kopfhdérern angeordnete
Lautsprecher wird das . Trommelfell in Schwingungen
versetzt, die von dem Hdérorgan der Person verarbeitet
werden. Im einzelnen laufen die ankommenden Schallsignale
durch den Gehdérgang zum Trommelfell und versetzen dieses
in Schwingungen, die auf die Gehdrkndéchelchen fibertragen
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Such processes serve, for instance, in the transfer of nusic picked up by a
m*cr ophone or recorded on a recording nedium In this connection, the sound
transm ssion neans is a | oudspeaker or also a headphone which enmts sound
signals in such a manner that they are coupled to human hearing via the
eardrum Via WRY¥&4Hkers which are placed in roons or in hegﬁg 4% he
eardrumis vibrated by such acoustic signals which are, in turn, processed
by the internal hearing organ of the individual. In specific,

werden. Das dritte Kndchelchen leitet diese Schwingungen
liber das sogenannte ovale Fenster an das HOrorgan weiter.

Problematisch bei diesem bekannten Verfahren zur Uber-
5 tragung von Schall sind nun Schallsignale mit Frequenzen
etwa unterhalb 700 Hz. Da ndmlich das menschliche Gehdér
besonders empfiénglich ist fir Frequenzen im Bereich
zwischen 700 und 6000 Hz, geniigt ein relativ geringer
Schalldruck, um diese Frequenzen wahrzunehmen. Dagegen
10 ist ein wesentlich héherer Schalldruck erforderlich, um
auch noch Frequenzen unterhalb 700 Hz wahrzunehmen. Diese
Eigenschaft des menschlichen Gehdrs erweist sich ins-
besondere bei der Ubertragung von Musik als sehr nachtei-
lig, da in diesem Falle eine starke Diampfung bei nieder-
15 fregquenten Schallsignalen unterhalb 700 Hz auftritt.

Durch diese Dampfung werden insbesondere gerade die filir
'Rhythmen gebriduchlichen Schallsignale sehr stark in den
Hintergrund gedrangt, so daff die libertragene Musik wenig
20 lebendig ist. Um diesem Umstand entgegenzuwirken, sind
nun verschiedene Verfahren bekannt, welche eine Erhdhung
des Schalldrucks niederfreguenter Schallsignale ermégli-

chen.

25 Bei einem bekannten Verfahren wird beispielsweise die
Gesamtlautstirke des 1ibertragenen Schalls der Musik
erhdht. Hierdurch werden die niederfrequenten Schall-
signale im Vergleich zu den mittel- und hdherfreguenten
Schallsignalen lauter, da die Dampfungskurve mit steigen-

30 "dem Schalldruck flacher wird.

Nachteilig bei diesem Verfahren ist jedoch, daf’ auch die
mittel- und hdherfrequenten Schallsignale einen hdheren
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such i ncom ng signals enter the hearing passage and make contact with the
eardrumwhich is set into vibrating notion which is carried over to the
2 auditory ossicles. The third auditory ossicle then transmts such

vi brati ons WO 97734441 _ : PCT/DES7/00466

Schalldruckpegel - uAd @imit eine wesentlich hodhere

Lautstirke aufweisen, die im Extremfall so hoch ist, daR

die Schmerzschwelle einer Person erreicht oder lber-

schritten wird. Hierdurch wird das Trommelfell liberbela-
5 stet, was langfristig Hérschiden zur Folge hat.

Bei einem anderen bekannten Verfahren werden lediglich
die niederfrequenten Schallsignale gegeniiber den mittel-
und/oder héherfreguenten Schallsignalen gezielt ver-
10 starkt. Dies hat den Vorteil, daf im mittel- und hdher-
frequenten Frequenzbereich die Schmerzschwelle nicht
erreicht wird. Nachteilig bei diesem Verfahren ist
jedock, daR zu seiner Realisierung aufwendige Verstérker'
mit einer variablen Verstidrkungsleistung (Faktor etwa
15 zwischen 1 und 10 Mioc.) erforderlich sind, die &uRerst
aufwendig zu realisieren und daher kostspielig sind, und
dariber hinaus auch einen betrdchtlichen Energiebedarf
aufweisen. Aufferdem sind hierfilr auch aufwendige Schall-
libertragungsmittel, beispielsweise grofie Lautsprecher,
20 erforderlich, die aufgrund ihrer aufwendigen und grofen
Bauart nur wmit erheblichem Aufwand transportiert werden

kdnnen .

Aus diesem Grunde kommen derartige Verfahren praktisch

25 nur in grofien Kinos, Diskotheken und dgl. zur Anwendung.
Sie sind jedoch fiir den Privatgebrauch aus den genannten
Griinden praktisch nicht realisierbar.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
30 Verfahren zur Ubertragung von Schall der gattungsgemifen
Art derart 2zu verbessern, daff neben den mittel- und
hdéherfrequenten Schallsignalen auch niederfreguente
Schallsignale auf technisch einfach zu realisierende und
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via the so-called oval window to the hearing organ. Problematic to this

wel | -known auditory process are acoustic signals which have a frequency
somewhat under 700 Hertz (Hz). As hunman hearing is particularly sensitive
to frequencies in the range between 700 and 6,000 Hz, a sound_in this range

need only haWO¥/MMerate intensity to be perceived. In confCIREPMEG,; 5
consi derably higher volune is needed in order that frequencies |ower than

700 Hz are perceived. This characteristic 4

daher kostenglinstige Weise &uRerst wirkungsvoll tiber-
tragen werden kénnen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Ubertragung

s von Schall der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemif
dadurch geldst, daR man zur Ubertragung insbesondere
niederfrequenter Schallsignale das Schallibertragungs-
mittel derart am Korper der Person anordnet, daf® sich ein
direkter Schallilbertragungsweg vom Schallibertragungs-

10 mittel Uber die Bustachi-Réhre zu den Gehdrknéchelchen
der Person ergibt.

Die Ubertragung insbesondere niederfrequenter Schall-
signale durch am Kdrper der Person angeordnete Schall-
15 Ubertragungsmittel tUber die Eustachi-R&hre 2zu den
Gehébrkndchelchen hat den besonders grofien Vorteil, daf
hierdurch das Trommelfell und damit auch die Trommelfell-
diampfung wumgangen werden. Auf diese Weise ist keine
Dampfungskompensation durch eine variable Verstdrkungs-
20 leistung oder dgl. zur  gehdrrichtigen Ubertragung
niederfrequenter Schallsignale erforderlich.

Das Verfahren ist mit einfachen technischen Mitteln zu
realisieren und erfordert nur einen verhdltnismdfig

25 geringen Energieverbrauch. Es kann damit auch in einer
mobilen Vorrichtung eingesetzt werden.

Rein prinzipiell wire es denkbar, das Schallibertragungs-
mittel an den unterschiedlichsten Stellen des Kbérpes der
30 Person anzuordnen. So kénnte das Schallibertragungsmittel
beispielsweise im Rachen- oder Nasenraum angeordnet

werden.
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of human hearing proves to be a particul ar di sadvantage regardi ng the
transm ssion of nmusic, as in such a case |ower frequencies, i.e. under 700
Hz, are strongly suppressed. As a result of such suppression the acoustic

signal s used tQ é{‘?rm rhythmare extrenely pushed into the mgw SO
that, as a regﬂpgi Lnsnitted nusic is |ess lively. In order T0 counteract
this .condition various processes are known which can nake possible an
effective 5

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn das Schalltiiber-
tragungsmittel im Brustbereich in der Nidhe des Brustbeins
der Persbn angeordnet wird. Da das Brustbein in Ver-
bindung mit den Rippen und lber diese wiederum mit dem
5 Rippenfell steht, werden die Schwingungen auf den
gesamten Brustkorb lbertragen. Dieser bringt nun wiederum
die Luft in den Lungenfliugeln zum Schwingen. Von dort
gelangen die Schwingungen {iber die Rachenrdhre zur
Eustachi-Réhre und von dieser auf die Gehdrkndchelchen.
10 Der Vorteil hierbei ist, daR der gesamte Brustkorb als
Resonanzkdrper verwendet wird und insoweit ein Bandpafige-
hause, &hnlich dem bekannter Subwoofer, darstellt. Hier-
durch werden gerade niederfrequente Schallsignale
besonders vorteilhaft unter Umgehung des Trommelfells
15 libertragen.

Um insbesondere bei beispielsweise der letztgenannten
Anordnung den gesamten Frequenzbereich von Schallsignalen
tibertragen zu kénnen, sieht eine besonders vorteilhafte
20 Ausfihrungsvariante des Verfahrens vor, daf® man die
Schallsignale zusdtzlich Uber ein weiteres Schalliiber-
tragungsmittel - beispielsweise einen Lautsprecher oder
einen Kopfhdérer - libertragt, welches eine Ankopplung der
Schallsignale an das Trommelfell der Person ermdglicht.

25
Auf diese Weise kdénnen insbesondere mittel- und/oder
hdherfrequente Schallsignale auf bekannte Weise liber das
Trommelfell Ubertragen werden, wohingegen gleichzeitig
niederfrequente Schallsignale unabhingig hiervon zusétz-
30 lich besonders effektiv {lber ein beispielsweise im

Bereich des Brustbeins einer Person angeordnetes Schall-
Ubertragungsmittel lbertragen werden,
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I ncrease of the sound pressure of |owfrequency audi o signals. One known

procedur e,

for exanple, involves the general increase in volune of

transmtted audi o waves of music. Hereby, |ower frequency signals are,
conparison to md- and higher-range signals, |ouder, as the suppression
curve beconesWO%B#44L with increasing sound pressure. Detri nBGFBEI466N

process,

however ,

10

15

20

25

30

Is the fact that md- and hi gh-range
6

Als Schallibertragungsmittel kommen an sich bekannte
Lautsprecher, aber auch Resonatoren oder &hnliches in
Betracht.

Die erfindungsgemdfie Aufgabe wird dariliber hinaus auch
noch durch eine Vorrichtung zur Ubertragung von Schall
mit wenigstens einem Schallilbertragungsmittel geldst, bei
welchem das wenigstens eine Schallilbertragungsmittel so
am Korper einer Person angeordnet ist, daR sich ein
direkter Schalliibertragungsweg vom Schallibertragungs-
mittel Uber die Eustachi-Réhre zu den Gehdrknéchelchen
der Person ergibt.

Insbesondere hinsichtlich einer Auswahl der Schall-
signale, die liber ein auf diese Weise an dem Kérper einer

in

i's

Person angeordnetes Schallubertragungsmittel iibertragen _

werden, ist es besonders vorteilhaft, daf das wenigstens
eine Schallilibertragungsmittel wenigstens einem Vertei-

- lermittel nachgeschaltet ist, in dem die Verteilung der

Schallsignale vorgenommen wird.

Rein prinzipiell k&énnen als Verteilermittel die unter-
schiedlichsten Ausflihrungen vorgesehen sein, vorteilhaf-
terweise umfafit das wenigstens eine Verteilermittel

jedoch wenigstens ein Frequenzfiltermittel.

Hinsichtlich des Frequenzfiltermittels sind die unter-
schiedlichsten Ausfihrungsarten denkbar. Vorteilhafter-
weise ist das Frequenzfiltermittel jedoch ein TiefpaR,

- der technisch besonders einfach zu realisieren ist.

Moglich ist es aber auch, daf®? das Frequenzfiltermittel
eine Frequenzweiche und einen Tiefpafl sowie einen Hochpaf
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3 audio signal s mani fest a hi gher wave pressure and concomtantly a _
consi derably higher volunme that, in extrene cases, is so high that the pain
threshold of a person is reached or exceeded. This |leads to an

overburdeningva;y}ugleardrun1mhich, in.the | ong run, can Ieaqc&ﬂmgﬁﬁﬁ&pg

7

umfassen, wobei die den Hochpaf passierenden mittel- und
héherfrequenten Schallsignale mittels eines weiteren
Schalllbertragungsmittels {ibertragen werden, welches an
das Trommelfell der Person ankoppelnden Schall aussendet.

Als Schalliibertragungsmittel kommen hierbei die unter-
schiedlichsten Ausflihrungsformen in Betracht. Technisch
besonders einfache Ausfihrungsformen sind Lautsprechér
und/oder Resonatoren.

10 _
Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegén-
stand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichneri-
schen Darstellung einiger Ausfiihrungsbeispiele.

15 In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 schematisch ein Flufdiagramm des erfindungé-
geméfen Verfahrens zur Ubertragung von Schall
und

20 Fig. 2 eine erfindungsgemdfe Vorrichtung zur Uber-
tragung von Schall.

Das erfindungsgeméfie Verfahren zur Ubertragung von Schall
148t sich am besten anhand der Fig. 1 erliutern. Wie aus
25 Fig. 1 hervorgeht, werden von einer Signalguelle 40
ausgegebene Schallsignale einem Verteilermittel 50
zugefihrt. Rein prinzipiell kénnen als Verteilermittel 50
beliebige Ausfihrungen in Betracht kommen, so kénnte das
Verteilermittel 50 beispielsweise ein Frequenzfilter-
30 ‘mittel oder eine Frequenzweiche sein, die wiederum
beispielsweise durch einen Tiefpaf 20 und einen Hochpaf
30 realisiert sein kdénnen. Hdherfrequente Schallsignale
werden dabei tber das Trommelfell 60 auf das Gehdrorgan
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damage. I n another well-known procedure | ower frequencies, as contrasted to

m d- and/or higher-frequency audi o signals, are especially anplified. This

has the advantage that in the m d- and hi gher-frequency ranges, the pain

threshold is not reached. A disadvantage here, however, is that such a

procedure, tOV@8MMddcessful, requires conplex anmplifiers haRGTPEITNN46¢ abl e

anplification capacity (an anplification factor of about 1 to 10 mllion )
8

80 itbertragen, wohingegen niederfrequente Schallsignale
tber das Brustbein 70 auf das Hororgan 80 f{bertragen
werden. Die Ubertragung geschieht dabei beispielsweise
durch Lautsprecher 27, 37, wobei der dem TiefpaB nach-
5 geschaltete Lautsprecher 27 in der Nahe des Brustbeins 70
angeordnet ist, wahrend der dem Hochpaff 37 nachgeschalte-
te Lautsprecher 37 beispielsweise in Form eines Kopfhd-
rers ausgebildet ist. Es versteht sich, daff auch die
niederfrequenten Schallsignale =zusatzlich {ber den
10 Lautsprecher 37 lUbertragen werden kodnnen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Ubertragung
von Schall, dargestellt in Fig. 2, umfaft ein Schallauf-
nahme oder -wiedergabegerdt 10, beispielsweise ein
15 Kassettenabspielgerdt oder ein Mikrofon mit einem.
nachgeschalteten Verstérker und dgl., welches Signale
iiber eine Signalleitung 11 an das Frequenzfiltermittel in
Form eines Tiefpasses 20 und eines Hochpasses 30 ausgibt.

20 Den Tiefpaf® 20 passieren nur tieferfrequente Schall-
signale, wobei der Tiefpaf® 20 so ausgelegt ist, daff ihn
nur Schallsignale etwa unterhalb 700 Hz passieren,
wihrend mittel- und héherfrequente Schallsignale tibexr 700
Hz von dem TiefpaR 20 aus den Schallsignalen herausgefil-

25 tert werden.

Dagegen passieren den Hochpa 30 nur mittel- und/oder

héherfrequente Schallsignale iiber 700 Hz, wahrend

Schallsignale unterhalb 700 Hz in dem Hochpaf 30 aus den
30 Schallsignalen weggefiltert werden.

Dem TiefpaB 20 sowie dem Hochpa 30 kénnen jeweils noch
auf die entsprechenden Freguenzen ausgelegte Verstarker
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whi ch are exceptionally conplex and, accordingly, costly and which,
additionally, require a considerable energy demand. Furthernore, such
systens require conpl ex sound transm ssion neans, for exanple |arge

| oudspeakers, which due to their conplexity and | arge size can be
transported oWOH¥M44 considerable effort. As a result, suchrﬁ?‘@@%mf'@s are
only realized in |large theaters, discos etd. For pr.ivate use, such.
procedures are, for all practical purposes, reot

25, 35 nachgeschaltet sein, welche Schallibertragungs-
mittel in Form der Lautsprecher 27, 37 ansteuern.

Der Lautsprecher 27 ist dabei - wie oben erwdhnt - im

5 Brustbereich in der Nahe des Brustbeins 70 einer Person
angeordnet, so daff sich ein direkter Schalliibertragungs-
weg vom Lautsprecher 27 {iber den Brustkorb, die Eusta-
chie-Réhre, . hin zu den Gehérkndchelchen der Person
ergibt. Hierbei wirkt der Brustraum der Person als

10 zusédtzlicher Resonanzkérper, ahnlich dem eines ffir die
Ubertragung niederfrequenter Schallsignale aus der Audio-
Technik bekannten Subwoofers.

Der Lautsprecher 37 kann beispielsweise eine an sich

15 bekannte Lautsprecherbox, oder - wie oben ebenfalls
bereits erwdhnt - ein Kopfhdrer oder dgl. sein, der eine
Schallankopplung Uber das Trommelfell 60 einer Person
erméglicht.

20 Durch diese Vorrichtung werden mittel- und héherfregquente
Schallsignale auf an sich bekannte Weise durch Ankoppe-
lung an das Trommelfell 60 einer Person tlbertragen,
wihrend tieferfrequente Schallsignale im wesentlichen
iber den Brustraum und die Eustachie-ROhre auf die

25 Gehdrkndchelchen des H8rorgans 80 der Person libertragen
werden. Hierdurch ergibt sich eine besonders realitéts-
nahe Ubertragung von Schall, insbesondere von Musik.

Eine solche Vorrichtung ist mit einfachen technischen

30 Mitteln 2zu realisieren. Sie ist 1leicht, kompakt und
transportabel und ist dadurch iberall und jederzeit
einsetzbar, insbesondere kann sie auch als mobiles Gerat
- dhnlich den bekannten Kassetten- oder Compactdisk-
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possi bl e. 3a EP 0 553 525 Al discloses a device for the transm ssion of
sound where sound transm ssion neans are arranged in the abdomnal or in

t he dor sal

WO 97/34441 PCT/DE97/00466

10

Abspielgéréten - ausgefiihrt werden. Darifiber hinaus ver-
braucht sie nur wenig Energie und kann insoweit auch von
Batterien als Energietréiger gespeist werden, wodurch sie
von externen Energiequellen unabhingig ist. Schlieflich

5 ist sie aus den vorgenannten Grinden auch besonders
kostenglinstig herzustellen und damit auch fiir den
Endverbraucher preiswert zu erstehen.

10
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region of a person. Especially when the means are |ocated in the abdomi nal
region, but also when they are located in the dorsal region, a relatively
hi gh degree of danpeni ng of the sound occurs already over short distances,
the skin, tissue and other parts of the body underlying the

transm ssi on WRHB4Avi ng extrenely good danpeni ng char acter?‘g#ﬁggsz‘"ﬂﬂg 4
641 345 describes a device for the transm ssion of sound where the

11
5
Patentanspriiche
10
1. Verfahren zur Ubertragung von Schall mittels wenig-

stens eines Schalllbertragungsmittels (27, 37),
welches von einer Person wahrnehmbare Schallsignale
abgibt, dadurch gekennzeichnet, daRf man zur Uber-
15 tragung insbesondere niederfrequenter Schallsignale
das wenigstens eine Schallubertragungsmittel (27)
derart am Korper der Person anordnet, daf sich ein
direkter Schalliibertragungsweg vom Schalllbertra-
gungsmittel (27) {ber die Eustachie-Rdhre zu den
20 Gehdrkndéchelchen der Person ergibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf® man das Schallibertragungsmittel (27) im Brust-
bereich in der Ndhe des Brustbeing (70) der Person

25 anordnet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man die Schallsignale zusitzlich tber

30
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sound transni ssion neans is arranged at the back of a vehicle seat. The
transm ssion of sound to the body is danpened considerably in this case as
wel | . The danpening effect is produced in this case not only by the skin,
ti ssue and other parts of the body, but in addition also by the danpening
characteristi¥® he driver's seat. Accordingly, the obj ecPCUDEI7W0466

I nvention is to inprove a process of audio signal transm ssion of the

descri bed category so that along with md- apd

ein weiteres Schalliibertragungsmittel (37) uber-
tragt, welches eine Ankopplung der Schallsignale an
das Trommelfell (60) der Person ermdglicht.

5 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
- gekennzeichnet, daff die Schallibertragungsmittel
(27, 37) Lautsprecher sind. '

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
10 gekennzeichnet, daf die Schalliibertragungsmittel
(27, 37) Resonatoren sind.

6. Vorrichtung zur Ubertragung von Schall mit wenig-
stens einem Schalliilbertragungsmittel (27, 37),

15 dadurch gekennzeichnet, daf das wenigstens eine
Schallibertragungsmittel (27) so am Kbrper einer

Person angeordnet ist, daf sich ein direkter Schall-
Ubertragungsweg vom Schalliibertragungsmittel (27)

uber die Eustachie-Réhre zu den Gehdrkndchelchen der

20 Person ergibt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daf das wenigstens eine Schallibertragungsmittel
(27, 37) wenigstens einem Verteilermittel (50)
25 nachgeschaltet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daff das wenigstens eine Verteilermittel
(50) wenigstens ein Frequenzfiltermittel umfafit.
30
9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daR das wenigstens eine Frequenzfiltermittel ein
Tiefpa® (20) ist.

S—— T



hi gher -frequency audi o waves, |owfrequency audi o waves can al so be

transmtted econom cally and, technically speaking, easily and, 4
consequently, with extrene efficiency and, above all, w thout danpening
WO 97/34441 PCT/DE97/00466
13

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

daR das wenigstens eine Frequenzfiltermittel einen

TiefpaR (20) sowie einen Hochpa$ (30) umfaft, und

daff die den Hochpaf? (30) passierenden mittel-

5 und/oder hdherfrequenten Schallsignale mittels eines

weiteren, an das Trommelfell der Person ankoppelnden
Schallibertragungsmittels (37) lbertragen werden.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis io,
10 dadurch gekennzeichnet, daf die Schalliibertragungs-
mittel (27, 37) Lautsprecher sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 1'0,

dadurch gekennzeichnet, daf die Schallilibertragungs-
15 mittel (27, 37) Resonatoren sind.

20

VT RN A
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| osses. In a process for transm ssion of sound as described at the outset,
.the stated object is achieved according to the invention by the fact that
for transmtting | owfrequency sound signals, in particular, the sound
transm ssion nmeans is positioned in the chest region, in the vicinity of

t he breast borWQ9Y¥44¢he person so that a direct transnission¥ 7190466
obtained fromthe sound transm ssion neans via the Eustachian tube to the

audi tory . 172
1 — 40
50
Y
60 70




ossicles of the person. The transm ssion especially of |owfrequency audio
"waves by sound transm ssion neans positioned in the vicinity of the

breast bone of a person via the Eustachian tube to the auditory ossicles
provi dess on%&% one hand the particul ar advantage that the eardrum and,

t hus, the darrpe ﬁ?ﬂfgeffect of the eardrum are bypassed. Acc®CuHiDEgI0466 her e
is no need for conpensation of the danpening effect, for exanple by

vari abl e audio 2/2
) 10
11
20 1 —30
25\-> '/35
; /
27 37



arrf'jlifi'cation or the like, in order to achieve transm ssion of _
| owfrequency audio signals in a way properly adapted to human hearing. On

t hé ot her hand,

it is an advantage that by arrangi ng the sound transm ssion

nmeans in the vicinity of the breastbone the vibrations are transmtted to
the entire chest cavity, the breastbone being connected with the ribs and,

via the latter,

with the pleura. The chest cavity in its turn sets the air

in the |obes of the lung into vibration. Fromthere, the vibrations

Michael Rock, KarlstraRe 10, 68794 Oberhausen-Rheinhausen, _-
Thomas Sieberling, Marxenweidenweg 42, 67354 Rémerberg, _

Karl-Heinz Ott, HochstraRe 12, 76676 Graben-Neudorf, -

Process and device for the transmission of sound.

The invention concerns a process for the transmission of sound by means
of at least one sound transmission means, which emits sound signals

perceivable by a person.

Such processes serve, for instance, in the transfer of music picked up by a
microphone or recorded on a recording medium. In this connection, the
sound transmission means is a loudspeaker or also a headphone which
emits sound signals in such a manner that they are coupled to human
hearing via the eardrum. Via loudspeakers which are placed in rooms or in
headphones, the eardrum is vibrated by such acoustic signais which are, in
turn, processed by the internal hearing organ of the individual. In specific,
such incoming signals enter the hearing passage and make contact with

the eardrum which is set into vibrating motion which is carried over to the



prapagate via the pharyngeal tube to the Eustachian tube and fromthere to
the auditory ossicles. It is the advantage of this arrangenent that the
entire chest cavity is used as a resonator formng sort of a band pass
filster simlar to the well-known subwoofer. One thereby obtains a

2

auditory ossicles. The third auditory ossicle then transmits such vibrations

via the so-called oval window to the hearing organ.

Problematic to this well-known auditory process are acoustic signals which
have a frequency somewhat under 700 Hertz (Hz). As human hearing is
particularly sensitive to frequencies in the range between 700 and 6,000
Hz, a sound in this range' need only have a moderate intensity to be
perceived. In contrast to this, considerably higher volume is needed in
order that frequencies lower than 700 Hz are perceived. This characteristic
of human hearing proves to be a particular disadvantége regarding the
transmission of music, as in such a case lower frequencies, i.e. under 700

Hz, are strongly suppressed.

As a result of such suppression the acoustic signals used to perform
rhythm are extremely pushed into the background so that, as a result,
transmitted music is less lively. In order to counteract this condition
various processes are known which can make possible an effective

increase of the sound pressure of low-frequency audio signals.

One known procedure, for example, involves the general increase in
volume of transmitted audio waves of music. Hereby, lower frequency
signals are, in comparison to mid- and higher-range signals, louder, as the

suppression curve becomes flatter with increasing sound pressure.

Detrimental in this process, however, is the fact that mid- and high-range



4d:iparticul arly advantageous transm ssion, esp@ﬁ'%ﬁ“ ToHAS BEEN: equency
audi o signals, while bypassing the eardrum The pr dtes AQEB[],____Q_Q”reaI I zed
w th sinple technical nmeans and requires only a relatively TOwW anmount of
energy. It can, accordingly, also be effected in a nobile device.
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audio signals manifest a higher wave pressure and concomitantly a
considerably higher volume that, in extreme cases, is so high that the pain
threshold of a person is reached or exceeded. This leads to an
overburdening of the eardrum which, in the long fun, can lead to hearing

damage.

In another well-known procedure lower frequencies, as contrasted to mid-
and/or higher-frequency audio signals, are especially amplified. This has
the advantage that in the mid- and higher-frequency ranges, the pain
threshold is not reached. A disadvantage here, however, is that such a
procedure, to be successful, requires complex amplifiers having a variable
amplification capacity (an amplification factor of about 1 to 10 million )
which are exceptionally complex and, accordingly, costly and which,
additionally, require a considerable energy demand. Furthermore, such
systems require complex sound transmission means, for example large
loudspeakers, which due to their complexity and large size can be

transported only with considerable effort.

As a result, such procedures are only realized in large theaters, discos etc.
For private use, such procedures are, for all practical purposes, not

possible.

Accordingly, the objéct of the invention is to improve a process of audio
signal transmission of the described category so that along with mid- and
higher-frequency audio waves, low-frequency audio waves can also be

transmitted economically and, technically speaking, easily and,

This. Sheet Has Been Reﬁaced
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54n order to transmt the entire frequency spe U’HH}TSHEEF&H CBE‘#WV S
previously nentioned, an especially profitable p 9§

Pr ocess

proovi des that the audio signals are additionall Jr"m‘m ed-vialanot her
sound transm ssion neans, for exanple a |oudspeaker or a headphone,

4
consequently, with extreme efficiency.

In a process for transmission of sound as described at the outset, the
stated object is achieved according to the invention by fthe fact that for
transmitting low-frequency sound signals, in particular, the sound
transmission means is positioned in the chest region, in the vicinity of the
breastbone, of the person so that a direct transmission path is obtained
from the sound transmission means via the Eustachian tube to the auditory

ossicles of the person.

The transmission especially of low-frequency audio waves by sound
transmission means positioned in the vicinity of the breastbone of a person
via the Eustachian tube to the auditory ossicles providess on the one hand
the particular advantage that the eardrum and, thus, the dampening effect
of the eardrum are bypassed. Accordingly, there is no need for
compensation of the dampening effect, for example by variable audio
amplification or the like, in order to achieve transmission of low-frequency

audio signals in a way properly adapted to human hearing.

The process can be realized with simple technical means and requires only
a relatively low amount of energy. It can, accordingly, also be effected in a

mobile device.

Principally it would also be conceivable that the sound transmission means
could be assigned to the most varied positions of the body. Thus, it would
be possible to assign the sound transmission means to the throat or nasal

area.
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\Ahf=gh woul d make possible the coupling of acoustic si gTHIB SHEETtHYES ggml
of the person. In such a manner md- and/or higher-friequenggp
particular, could be transmtted in a conventi onal m?J ;

whide at the sane tine, independent to this, |ower-frequency waves wl |
additionally transmtted in an especiallgy effective way via sound
transm ssion neans which for exanple could be placed in the area of the
breast bone of a

Of particular advantage, however, is the chest area in the vicinity of the
breastbone. Since the breasibone is connected with the ribs, and through
the latter to the pleura, acoustic oscillation can be transferred over the
entire chest cavity. This results, in turn, in the area of the lungs being
oscillated. From there, such oscillations progress over the pharynx and
then to the Eustachian tubes from which they would progress to the
auditory ossicles. The advantage here is that the entire chest cavity is used
as a resonance means and thus represents a kind of low-pass case,
analogous to known subwoofers. Hereby, low-frequency audio waves can
be transmitted particularly advantageously while circumventing the

eardrum.

In order to transmit the entire frequency spectrum of audio waves
previously mentioned, an espepially profitable embodiment of the process
provides that the audio signals are additionally transmitted via another
sound transmission means, for example a loudspeaker or a headphone,
which would make possible the coupling of acoustic signals to the eardrum

of the person.

In such a manner mid- and/or higher-frequency waves, in particular, could
be transmitted in a conventional manner via the eardrum while at the same
time, independent to-this, lower-frequency waves will be additionally
transmitted in an especially effective way via sound transmission means
which for example could be placed in the area of the breastbone of a

person.
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6 The sound transni ssion neans coul d be §THISISHEERKAS BEENA
or the like, all known as such. REPLLACED

The sound transmission means could be a loudspeaker or a resonator or

the like, all known as such.

The stated object is also achieved according to the invention by a device
for the transmission of sound with at least one sound transmission means,
in which the at least one sound transmission means is so placed on the
body of a person that a direct sound transmission path from the sound
transmission means via the Eustachian tube to the auditory ossicles of the

person is obtained.

In particular, regarding the selection of audio signals that are transmitted
via sound transmission means placed in this way on the body of a person,
it is particularly advantageous that the at least one sound transmission
means is preceded by at least one distribution device for the distribution of

the sound signals.

Principally speaking, the most varied configurations of distribution devices
could be used; advantageously the at least one distribution device includes

at least one frequency filter device.

With regard to the frequency filter means, the most varied configurations
are conceivable; advantageously the frequency filter is a low pass which,

technically speaking, would be particularly easy to realize.

Also possible, however, would be that the frequency filter device involve a

frequency switch and a low pass, as well as a high pass - whereby mid-

—_—
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The stated object is also achieved according to the invention by a device
for the transm ssion of sound with at | east one sound transm ssion neans,
it which the at | east one sound transm ssion nmeans is positioned in the
chest region of a person in the vicinity of the breastbone, so that a

di rect sound transm ssion path fromthe sound transm ssion neans via the
Eustachian tube to the auditory ossicles of the person is obtained. In
particular, regarding the selection of audio signals that are transmtted

and high-frequency waves passing through the high pass would be
transmitted via a further transmission means which emits sound coupled to

the eardrum of the person.

Sound transfer devices which could be considered here involve the most
varied implementations. Technically simple implementations would be

loudspeakers and/or resonators.

Further details and advantages of the invention are explained in greater
detail in the following description with reference to some examples

illustrated in the drawings.
In the drawings are shown:

Fig. 1: a schematic flowchart of the inventive process for transmission of
sound;

Fig. 2: an inventive device for transmission of sound.

The invention concerning the transmission of sound is best described on
the basis of fig. 1. As can be seen in fig. 1, sound signals are conveyed
from a sound source (40) to a distribution means (50). In principle, a
multiplicity of apparatuses could be considered respective to the use as
distribution means (50), for example a frequency filter means or a
frequency switch which, further, could for example be realized via a low
pass (20) and a high pass (30). Higher-frequency sound signals would
thereby be transferred via the eardrum (60) to the inner ear (80) whereas
lower-frequency sound signals would be transmitted over the breastbone
(70) to the inner ear {80). The transfer is effected for instance via

loudspeakers (27, 37), with the subsequent loudspeaker (27) coupled with



via sound transmnission neans placed in this way in the vicinity of the
breast bone of a person, it is particularly advantageous that the at |east
one sound transm ssion neans i s preceded by at |east. one distribution
device for the distribution of the sound signals. Principally speaking, the
nost varied configurations of distributigon devices could be used;

advant ageously the at | east one distribution device includes at | east one
frequency filter device.

the low pass positioned in the vicinity of the breastbone (70), while the
loudspeaker linked to the high pass (37) may be configured as a
headphone. It goes without saying that the lower-frequency sound signals

can be additionally transmitted via the loudspeaker (37).

An example of such a setup for the transmission of sound, which is given
in figure 2, includes a sound pickup or transmission device (10), for
example a tape recorder or a microphone with a subsequent amplifier, or
the like, which transmits signals over a signal line {11) to the frequency

filter means in the form a low-pass {20) and high-pass (30).

Only lower-frequency sound signals pass through the low-pass (20), where
the low-pass (20) is so constructed that only sound signals lower than 700
Hz can pass through it, while at the same time mid- and higher-frequency'
sound signals above 700 Hz of the sound signals are filtered out by the

low-pass (20).

Contrastingly, only mid- and/or higher-frequency sound signals above 700
Hz pass through the high-pass (30) while sound signals under 700 Hz are
filtered out from the sound signals by the high-pass (30).

The low-pass (20) as well as the high-pass (39) may be followed by
amplifiers (25, 35), designed to cover abpropriately defined frequency
ranges, which frequencies are then transmitted by the amplifiers to the
loudspeakers (27, 37).

As mentioned above, the loudspeaker (27) is arranged in the vicinity of the
breastbone (70) of a person so that a direct sound transmission path is

obtained, from the loudspeaker (27) over the chest cavity, to the



W't-'p regard to the frequency filter neans, the nobst varied configurations
are concei vabl e; advantageously the frequency filter is a | ow pass which,
tecéhni cal ly speaking, would be easy to realize. Al so possible, however,
woul d be that the frequency filter device involve a frequency switch and a
| ow pass, as well as a high pass - whergpy md-

Eustachian tubes, and then to the person's auditory ossicles. The chest
cavity of the person functions, hereby, as an additional resonating body
similar to a known subwoofer of the kind used for the transmission of low-

frequency sound signals in audiotechnics.

The loudspeaker (37) can, for example, be the familiar loudspeaker, or as
has already been mentioned above, a headphone or anything similar which

can make possible the coupling of sound via the eardrum (60) of a person.

Via this technical apparatus, mid- and higher-frequency sound signals are
transmitted in a well-known manner by utilization of the eardrum (60} of a
person while lower-frequency sound signals are essentially transferred over
the chest cavity and the Eustachian tubes to the auditory ossicles of the
middle ear {(80) of a person. As a result, one achieves a particularly

realistic transmission of sound, in particular of music.

Such a technical apparatus can be realized on the basis of simple technical
means. Such a system is light in weight, compact and portable and is,
accordingly, useable everywhere, anytime. Particularly so if designed as a
portable device similar to cassette recorders or CD-players. Further, such a
system requires very little energy and even can be driven by battery wo
that such a system would be independent of external energy sources.
Finally, such a system, on the basis of the preceding argumentation, is also
particularly economical to manufacture and is, accordingly, also a good

value for the customer.
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Patent claims

1. Process for the transmission of sound by means of at least one
sound transmission means (27, 37) which emits sound signals
perceivable by a person, characterized in that the at least one sound
transmission means (27) is placed on the body of a person so that a
direct sound transmission path from the sound transmission means
(27) via the Eustachian tube to the auditory ossicles of the person is

achieved.

2. Process of claim 1, characterized in that the sound transmission
means (27) are arranged in the chest region, in the vicinity of the

breastbone (70) of the person

3. Process of claim 1 or claim 2, characterized by the additional
transmission of the sound signals via further sound transmission
means (37) which makes possible the linking of the sound signals to

the eardrum (60) of a person.

4, Process according to claims 1 to 3, characterized in that the sound

transmission means (27, 37) are loudspeakers.
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5. Process according to claims 1 to 3, characterized in that the sound

transmission means (27, 37) are resonators.

6. Device for the transmission of sound by means of at least one sound
transmission means (27, 37), characterized in that the at least one
sound transmission means (27) is plac.ed on the body of a person so
that a direct sound transmission path from the sound transmission
m'eans (27) via the Eustachian tube to the auditory ossicles of the

person is achieved.

7. Device of claim 6, characterized in that the at least one sound
transmission means (27, 37) is preceded by at least one distribution

means (50).

8. Device of claim 6 or 7, characterized in that the at least one

distribution means (50) includes at least one frequency filter means.

9. Device of claim 8, characterized in that the at least one frequency

filter means is a low-pass (20).

10., Device of claim 8, characterized in that the a{ least one frequency
filter means includes a low-pass {20), as well as a high-pass (30)
and that the mid- and/or higher-frequency sound signals passing
through the high-pass (30) are conveyed via a further sound
transmission means (37) in association with the eardrum of a

person.
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Fi;_g. 2: an inventive device for transnission of -so'r]tplus‘ngE' PMENB D
'‘concerning the transm ssion of sound is best descrilbed PLAREBasSTS bf fig.
1+ As can be seen in fig. 1, sound signals are con | source

(40) to a distribution neans (50). In principle, a nultiplicity of

appar atuses coul d be considered respecijpve to the use as distribution neans
(50), for exanple a frequency filter neans or a frequency sw tch which,
further, could for exanple be realized via a | ow

11. Device according to one of claims 6 through 10, characterized in

that the sound transmission means (27, 37) are loudspeakers.

12. Device according to one of claims 6 through 10, characterized in

that the sound transmission means (27, 37) are resonators.
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pass (20) and a high pass (30). Hi gher- frequency sound signals would
-thereby be transferred via the eardrum(GO) ito the inner ear (80) whereas

| ®wer - frequency sound signals woul'd be transhitted over the breastbone (70)
te the inner ear (80). The transfer is effected for instance via

| oudspeakers (27, 37), with the subsequgnt |oudspeaker (27) coupled with

Michael Rock, KaristraRe 10, 68794 Oberhausen-Rheinhausen

Thomas Sieberling, Marxenweidenweg 42, 67354 Romerberg,
Karl-Heinz Ott, HochstraRe 12, 76676 Graben-Neudorf

Abs;raét

To improve a process and a device for the transmission of sbund by means
of at least one sound transmission means in such a manner that along with
mid- and high-frequency sound signals also low-frequency signals can be
transmitted economically and, technically speaking, easily, it is suggested
that for the transmission especially of low-frequency sound signals, the at
least one sound transmission means will be so placed on the body of a
person that a direct sound transmission path from the sound transmission
means via the Eustachian tube to the auditory ossicles of the person is
effected.

T



8 the | ow pass positioned in the vicinity of the breastbone (70), while the
l-oudspeaker linked to the high pass (37) may be configured as a headphone.
.I't goes without saying that the |ower-frequency sound signals can be
additionally transmtted via the | oudspeaker (37). An exanple of such a
setup for the transm ssion of sound, which is given

3

A

Schalldruckpegel und damit eine wesentlich hohere
Lautstarke aufweisen,'die im Extremfall so hoch ist, daR:
die Schmerzschwelle einer Person erreicht oder Uber-
schritten wird. Hierdurch wird das Trommelfell Uberbela-
stet, was langfristig HOrschaden zur Folge hat.

Bei einem anderen bekannten Verfahren werden lediglich
die niederfrequenten Schailsignale gegeniiber den mittel--
und/oder héhefffequenten Schallsignalen gezielt ver-
stirkt. Dies hat den Vorteil, daB im mittel- und hdher-
frequenten Frequenzbereich die Schmerzschwelle nicht
erreicht wird. Nachteilig bei diesem Verfahren ist
jedoch, daf zu seiner Realisierung aufwendige Verstarker

mit einer variablen Verstarkungsleistung (Faktor etwa
zwischen 1 und 10 Mio.) erforderlich sind, die auBerst
aufwendig zu realisieren und daher kostspielig sind, und
- dartiber hinaus auch einen betr&chtlichen Energiebedarf
aufweisen. AuRerdem sind hierfir auch aﬁfwendige“Schall-
Ubertragungsmittel, beispielsweise grofe Lautsprecher,
-erforderlich, die aufgrund ihrer aufwendigen und grofien
~ Bauart nur mit erheblichem Aufwand transportiert werden

kdnnen.

Aus diesem Grunde kommen derartige Verfahren praktisch
nur in yrofen Kinos, Diskotheken und dgl. zur Ahiwendung.
Sie sind jedoch fir den Privatgebrauch aus den genannten

Grinder. praktisch nicht realisierbar.
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- in figure 2, includes a sound pickup or transm ssion device (10), for
-exanpl e a tape recorder or a microphone with a subsequent anplifier;:-or-the
‘li ke, which transmts signals over asignal line (11) to the frequéhcy”

filter means in the forma | ow pass (20) and hi gh-pass (30). Only

| ower - frequency sound signals pass thr h the | owpass (20), where the

| ow- pass (20) is so constructed that only sound signals | ower than 700- Hz

can pass through it, while at the sanme tine md- and hi gher-frequency

Aus der EP 6 553 525 Al geht eine Vorrichtung zur
Ubertragung von Schall hervor, bei der'Schallﬁbertra-
gungsmittel im Bauch- bzw.. im ROckenbereich einer Person
angeordnet sind. Insbesondere bei der Anordnung des
Schalllibertragungsmittels im Bauchbereich, aber auch bei
der Anordnung im Rlickenbereich findet eine verhaltnis-
mafig hohe Dampfung des Sc_:halls bereits auf kurzen Wegen
étatt, da die unter dem Schalllbertragungsmittel angeord-
nete. Haut, Gewebe und andere Kérperteile sehr gute
Démpfungseigenschaften besitzen.

Aus der US 4 641 345 ist eine Vorrichtung zur Ubertragung
von Schall bekannt,' bei der das Schalliibertragungsmittel
auf der Rickseite eines Fahrzeugsitzes angeordnet ist. In
diesem Falle ist die 'L"Ibertragung. des Schalls auf den
Ké')rper ebenfalls erheblich gedadmpft. Die Dampfung wird
hierbei nicht nur aufgrund der im Schallﬁbertragungsweg
angeordneten Haut, Gewebes und sonstiger KoOrperteile,
sondern dartber hinaus auch noch durch die Démpfungs-
eigenschaften des Fahrersitzes hervorgerufeh. -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur fjbertragung von Schall der gattungsgefnéﬁen Art derart
zu verbessern, daf neben den mittel- und hdherfrequenten
Schallsignalen auch niederfrequente Schallsignale auf
technisch einfach zu. realisierenc_ie und
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sound signals above 700 Hz of the sound signals are filtered out by the

| owpass (20). Contrastingly, only md- and/or higher-frequency sound:  :
slgnals above 700 Hz pass through the high-pass (30) while sound S|gnals
under 700 Hz are filtered out fromthe sound signals by the high-pagss (30)
The | owpass (20) as well -as the high-pass4(39) may be followed by
anplifiers (25, 35), desi gned to cover appropriately defined frequency

daher kostengiinstige Weise &uflerst wirkungsvoil und
insbesondere unter Verme:.dung von Dampfungsverlusten

Ubertragen werden kdénnen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Ubertragung

von Schall der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemis
dadurch geldést, daffl man zur Ubertragung insbesondere
niederfrequenter Schallsignale das Schallibertragungs-
mittel im Brustbereich in der N&he des Brustbeins der
Person anordnet, so daff sich ein direkter_Schallﬁber-

~ tragungsweg vom Schallibertragungsmittel Uber die
/. Eustachi-Réhre zu den Gehérknc")c'helchen der Person ergibt.

Die Ubertragung insbesondere niederfrequenter Schall-
signale durch am Brustbein der Person angeordneté Schall-
-« {ibertragungsmittel {iber die Eustachi-Rdhre zu den
o Gehdrkndchelchen hat zum einen den besonders grofien
Vorteil, daf hierdurch das Trommelfell und damit auch die
Trommelfelldampfung umgangen werden. Auf diese Weise ist
keine Démpf.ungskoﬁpensation durch eine variable Ver-
starkungsleistung oder dgl. zur gehdrrichtigen Uber-
‘tragung niederfrequenter Schallsignale erforderlich.

Zum anderen ist es vorteilhaft, daR die Schwingungen
durch Anordnung des Schalliibertragungsmittels am Brust-
bein auf den gesamten Brustkorb ﬁbertragen werden, da das
Brustbein in Verbindung mit den Rippen und Uber diese
wiederum mit dem Rlppenfell steht. Der Brustkorb brlngt
nun wiederum die Luft in den Lungenfligeln zum Schwingen.

Von dort gelangen die Schwingungen hber die Rachenrdhre
" zur Eustachi-R&hre und von dieser auf die Gehdrknéchel-
chen. Der Vorteil hierbei ist, daS der gesamte Brustkorb
als Resonanzkdrper verwendet wird und insoweit ein
BandpafRgehduse, &hnlich dem bekannter Subwoofer, dar-
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ranges, which frequencies are then transmtted by t he arrpllflers to T he
l.oudspeakers (27, 37). As nentioned above, the |oudspeaker (27) .is arranged
in the vicinity of the breastbone (70) of a person so that a direct sound
transm ssion path is obt a| ned, fromthe | oudspeaker. (27) over the chest
cavity, to t he o 4a

stellt. Hierdurch werden gerade niederfrequente Schall-’
signale besonders vorteilhaft unter Umgehung des Trommel-

fells Ubertragen.

Das Verfahren ist mit einfachen technischen Mitteln zu
realisieren und erfordert nur einen verhdltnismaRig
geringen Energieverbrauch. Es kann damit auch in einer

mobilen Vorrichtung eingesetzt werden.
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9 Eustachi an tubes, and then to the person's auditory ossicles. The chest
cavity of the person functions, hereby, as an addi ti onal resonating bédy.
simlar to a known subwoofer of the kind used for the transm ssion of | ow
frequency sound signals in audiotechnics. The |oudspeaker (37) can, for
exanpl e, be the famliar.loudspeaker, or @s

Um hierbei den“gesamten Frequenzbereich von Schall-
signalen Ubertragen zu kénnen, sieht eine besonders
vorteilhafte Ausfihrungsvariante des Verfahrens vor, daf
man die Schallsignale =zusatzlich Uber ein weiteres
Schalliibertragungsmittel - beispielsweiée einen Laut-
sprecher oder einen Kopfhérer - Ubertrégt, welches eine
Ankopplung de.: Schallsignale an das Trommelfell der

Person ermdglicht.

Auf diese Weise kdnnen insbesondere mittel- und/oder
- hdherfrequente Schallsignale auf bekannte Weise iUber das
Trommelfell Ubertragen werden, wohingegen gleichzeitig
niederfrequente Schallsignale unabhangig hiervon zusatz-
lich besonders effektiv tUber ein beispielsweise im
Bereich des Brustbeins einer Person aﬁgeordnetes'Schall-
ﬁbertfagungsmittel ﬁbertrégen werden.
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has already been nentioned above, a headphone or anything simlar which can
nmake possible the coupli-ng of sound via the eardrum (60) of a person:; Vi a
this technical apparatus, md- and hi gher-frequency sound signal's arg °?
transmitted in a well-known manner by utilization of the eardrum (60) of a
person while | ower-frequericy sound signal® are essentially transferred over
the chest cavity and the Eustachian tubes to the auditory ossicles of the
m ddl e ear (80) of a person. As a result, one achieves a particularly:

Als Schalllbertragungsmittel kommen an sich bekannte
Lautsprecher, aber auch Resonatoren oder Aahnliches in
Betracht. '

Die erfindungsgemife Aufgabe wird dartber hinaus auch
noch durch eine Vorrichtung zur Ubertragung von Schall
mit wenigstens eineanchallﬁbertragungsmittel geldst, bei
welchem das wenigstens eine Schalllbertragungsmittel im
Brustbereich in der Nahe des Brustbeins einer Person
angeordnet ist, so daf sich ein direkter Schalliiber-
tragungsweg vom Schallibertragungsmittel d{ber die
« Eustachi-Rohre zu den Gehdrkndchelchen der Person ergibt.

Insbesondere hinsichtlich einer Auswahl der Schall-
signale, die Uber ein auf diese Weise an dem Brustbein
einer Person angeordnetes Schallilbertragungsmittel
Ubertragen werden, ist es besonders vorteilhaft, daR das
wenigstens eine Schallibertragungsmittel wenigstens einem
Verteilermittel nacﬁgeschaltet ist, in dem die Verteilung
der Schallsignale vorgenommen wird. '

Rein prinzipiell kénnen als Verteilermittel die unter-
schiedlichstenrAusfﬁhrungen vorgesehen sein, vorteilhaf-
terweise umfaBt das wenigstens eine Verteilermittel
jedoch wenigstens ein Frequenzfiltermittel;

Hinsichtlich des Fréquenzfiltermittels sind die unter-
schiedlichsten Ausfiihrungsarten denkbar. Vorteilhafter-
weise ist das Frequenzfiltetmittel jedoch ein TiefpaR,
der technisch besonders einfach zu realisieren ist.

Méglich ist es aber auch, daff das Frequenzfiltermittel
eine Frequénzweiche und einen Tiefpaf’ sowie einen HochpafR



realistic transmission of sound, in particular of nmusic. Such a.technical
apparatus can be realized on the basis of sinple technical-neans: *Sach &
sgsten1is light in weight, conpact and portable and is, accordingly’™ °°
useabl e everywhere, anytine. Particularly so if designed as a portable
device simlar to cassette recorders or CD players. Further, such a system
requires very little energy and even can be driven by battery wo t hat such
a system woul d be i ndependent of external energy sources.
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3059 J/ma
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung von Schall mittels wenig-
stens eines Schallibertragungsmittels (27, 37),
welches von einer Person wahrnehmbare Schallsignale
abgibt, wobei man zur Ubertragung insbesondere .
niederfrequenter Schallsignale das wenigstens eine
Schallibertragungsmittel (27) am Kdrper der Person
anordnet, dadurch gekennzeichnet, daR man das

| Schalllbertragungsmittel (27) im Brustbereich in der
Nahe des Brustbeins (70) der Person anordnet, so daf
sich ein direkter Schalllibertragungsweg vom 3chall-
ubertragungsmittel (27) {iber die Eustachie-R&hre zu
den Gehérkﬁéchelchen der Person ergibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da man die Schallsignale zus&tzlich Uber ein weite:
res Schallibertragungsmittel (37) Gbertragt, welches
eine Ankoppluhg‘der Schallsignale an das Trommelfeli

(60) der Person ermdglicht.
3. Verfahren néch Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daf die Schalliibertragungsmittel (27, 37)
Lautsprecher sind.
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Finalty, such a system on the basis of the preceding argunentation,--s-,
al so particularly economi cal to manufacture and is, accordiagly, jal.s.os a.
good value for the custoner. M chael Rock, Karlstra[err]e 10, 68%94 -«
Ober hausen- Rhei nhausen.
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4. Verfahren nach ‘Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Schalllbertragungsmittel (27, 37)
Resonatoren sind.

5. Vorrichtung zur Ubertragung von Schall mit wenig-
stens einem Schalllbertragungsmittel (27, 37) .
dadurch gekennzeichnet, daf das wenigstens eine
Schallibertragungsmittel (27) im Brustberelch in der
Nahe des Brustbeins (70) der Ferson angeordnet :Lst
so da® sich ein direkter Schallubertragungsweg vom
Schallibertragungsmittel (27) Uber die Eustachie-
Réhre zu den Gehdrkndchelchen der Person ergibt.

6. Vorrichtiing nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daf? das wenigstens eine Schallﬁbertragungsmittel
(27, 37) wenigstens einem Verteilermittel (50).
nachgeschaltet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das wenigstens eine Verteilermittel
(50) wenigstens ein Frequenzfiltermittel umfaBt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet' .
daR das wenigstens eine Frequenzfiltermittel ein
Tiefpafs (20) ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch yekennzeichnet,
daf das wenigstens eine Frequenzfiltermittel einen
Ti'.efpaﬂ (20) sowie einen HochpaR (30) umfaBt, und
daff die den Hochpafl (30) passierenden mitte_l-
und/oder hdherfrequenten Sch&llsigr;alé mittels eines
weiteren, an das Trommelfell der Person ankoppelnden
Schallibertragungsmittels (37) {ibertragen werden.

F]

]
]
EH ]



thomas Si eberl | ng, Marxenwei denweg 42, 67354 Ronerberg, Karl-Heinz Ot, -
Hochstralerr]e 12, 76676 & aben-Neudorf Patent clains 1. Process for the
toransmi ssi on of sound by neans of at |east one sound transnission neans-’
(27, 37) which emts sound signals perceivable by a person, wherein the at
| east one sound transm sston nmeans (27) ks placed on the body of a person,
characterized in that '

k]

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daf die Schallﬁbertragungs—
mittel (27, 37) Lautsprecher sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daf die Schallilbertragungs-
mittel (27, 37) Resonatoren sind.



the sound transm ssion neans (27) are arranged in the chest region, in the
Viéi nity of the breastbone (70) of the person so that a direct sound
transm ssion path fromthe sound transm ssion neans :(27) via the Eustachian
tube to the auditory ossicles of the person is achieved. 2. Process of
claim1, characterized by the additional gransm ssion of the sound signals
via further sound transm ssion neans (37) which

audio signals manifest a higher wave pressure and concomitantly a
considerably higher volume that, in extreme cases, is so high that the pain
threshold of a person is reached or exceeded. This leads to an
overburdening of the eardrum which, in the long run, can lead to hearing

damage.

In another well-known procedure lower frequencies, as contrasted to mid-
and/or higher-frequency audio.signals, are especially amplified. This has
the advantage that in the mid- and higher-frequéncy ranges, the pain
threshold is not reached. A disadvantage here, however, is that such a
procedure, to be successful, requires complex amplifiers having a variable
amplification capacity (an amplification factor of about 1 to 10 million )
which are exceptionally complex and, accordingly, costly and which,
additionally, require a considerable energy demand. Furthermore, such
systems require complex sound transmission means, for example large
loudspeakers, which due to their complexity and large size can be

transported only with considerable effort.

As a result, such procedures are only realized in large theaters, discos etd.
For private use, such procedures are, for all practical purposes, not

possible.



mekes possible the Iinking of the sound signals to the eardrum (60) of a
person. 3.  Process according to claim1l or 2, characterized in that the
soynd transm ssion neans (27, 37) are |oudspeakers.

-

3a

EP 0 553 525 A1 discloses a device for the transmission of sound where
sound transmission means are arranged in the abdominal or in the dorsal
region of a person. Especially when the means are located in the abdominal
region, but also when they are located in the dorsal region, a relatively
high degree of dampening of the sound occurs already over short
distances, the skin, tissue and other parts of the body underlying the
sound transmission means having extremely good dampening

characteristics.

US 4 641 345 describes a device for the transmission of sound where the
sound transmission means is arranged at the back of a vehicle seat. The
transmission of sound to the body is dampened considerably in this case as
well. The dampening effect is produced in this case not only by the skin,
tissue and other parts of the body, but in addition also by the dampening

characteristics of the driver's seat.

Accordingly, the object of the invention is to improve a process of audio
signal transmission of the described category so that along with mid- and
higher-frequency audio waves, low-frequency audio waves can also be

transmitted economically and, technically speaking, easily and,



2 4. " ' Process according to clains 1 or 2, characterized in that the sound
transm ssion neans (27, 37) are resonators. 5. Devi ce for the

transm ssion of sound by means of at |east one sound transm ssion nmeans
(27, 37), characterized in that the at |east one sound transm ssion neans
(27) is placed in the chest region, in thg vicinity of the breastbone (70),
of the person so that a direct sound

consequently, with extreme efficiency and, above all, without dampening

losses.

In a process for transmission of sound as described at the outset, the
stated object is achieved according to the invention by the fact that for
transmitting low-frequency sound signals, in particular, the sound
transmission means is positioned in the chest region, in the vicinity of the
breastbone, of the person so that a direct transmission path is obtained
from the sound transmission means via the Eustachian tube to the auditory

ossicles of the person.

The transmission especially of low-frequency audio waves by sound
transmission means positioned in the vicinity of the breastbone of a person
via the Eustachian tube to the auditory ossicles providess on the one hand
the particular advantage that the eardrum and, thus, the dampening effect
of the eardrum are bypassed. Accordingly, there is no need for
compensation of the dampening effect, for example by variable audio
amplification or the like, in order to achieve transmission of low-frequency

audio signals in a way properly adapted to human hearing.

On the other hand, it is an advantage that by arranging the sound
transmission means in the vicinity of the breastbone the vibrations are
transmitted to the entire chest cavity, the breastbone being connected with_
the ribs and, via the latter, with the pleura. The chest cavity in its turn sets
the air in the lobes of the lung into vibration. From there, the vibrations
propagate via the pharyngeal tube to the Eustachian tube and from the?e to
the auditory ossicles. It is the advantage of this arrangement that the entire
chest cavity is used as a resonator forming sort of a band pass filter similar

to the well-known subwoofer. One thereby obtains a



transn155|on path fromthe sound transm ssion nmeans (27) via the Eustachian
tube to the auditory ossicles of the person is achieved. 6. Devi ce of
claimb5, characterized in that the at |east one sound transmi ssion means
(27, 37) is preceded by at |east one distribution neans (50). 7. Devi ce
of claim5 or 6, characterized in that thg at |east one distribution nmeans
(50) includes at |east one frequency filter neans.

particularly advantageous transmission, especially of low-frequency audio

signals, while bypassing the eardrum.

The process can be realized with simple technical means and requires only
a relatively low amount of energy. It can, accordingly, also be effected in a

mobile device.



8. Device of claim7, characterized in that the at |east one frequency
filter means is a | owpass (20). 9. Device of claim 7, characterized in
that” the at | east one frequency filter nmeans includes a | owpass (20), as
wel.l as a high-pass (30) and that the m d- and/or higher-frequency sound
signal s passing through the high-pass arg conveyed via a further sound
transm ssion neans (37) in association with the eardrum of a person.

In order to transmit the entire frequency spectrum of audio waves
previously mentioned, an especially profitable embodiment of the process
provides that the audio signals are additionally transmitted via another |
sound transmission means, for example a loudspeaker or a headphone,
which would make possible the coupling of acoustic signals to the eardrum

of the person.

In such a manner mid- and/or higher-frequency waves, in particular, could
be transmitted in a conventional manner to the eardrum while at the same
time, independent to this, lower-frequency waves will be additionally
transmitted in an especially effective way via sound transmission means
which for example could be placed in the area of the breastbone of a

person.



10. " Device according to one of clains 5 through 9, characterized in that
the sound transm ssion neans (27, 37) are |oudspeakers. - 3 Device
according to one of clainms 5 through 9, characterized in that

-

6

The sound transmission means could be a loudspeaker or a resonator or

the like, all known as such.

The stated object is also achieyed acdording to the invention by a device
for the transmission of sound with at least one sound transmission means,
in which the at least one sound transmission means is positiongd in the
chest region of a person in the vicinity of the breastbone, so that a direct
sound transmission path from the sound transmission means via the

Eustachian tube to the auditory ossicies of the person is obtained.

In particular, regarding the selection of audio signals that are transmitted
via sound transmission means placed in this way in the vicinity of the
breastbone of a 'person, it is particularly advantageous that the at least one
sound transmission means is preceded by at least one distribution device

for the distribution of the sound signals.

Principally speaking, the most varied configurations of distribution devices
could be used; advantageously the at least one distribution device includes

at least one frequency filter device.

With regard to the frequency filter means, the most varied configurations
are conceivable; advantageously the frequency filter is a low pass which,

technically speaking, would be easy to realize.

Also possible, however, would be that the frequency filter device involve a

frequency switch and a low pass, as well as a high pass - whereby mid-



the sound transni ssion nmeans (27, 37) are resonators.

>
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Michael Rock, KarlstraBe 10, 68794 Oberhausen-Rheinhausen,

Thomas Sieberling, Marxenweidenweg 42, 67354 Rémerberg,

Karl-Heinz Ott, HochstraRe 12, 76676 Graben-Neudorf

Patent claims

1. Process for the transmission of sound by means of at least one
sound transmission means (27, 37) which emits sound signals
perceivable by a person, wherein the at least one sound transmission
means (27) is placed on the body of a person, characterized in that
the sound transmission means (27) are arranged in the chest region,
in the vicinity of the breastbone (70) of the person so that a direct
sound transmission path from the sound transmission means (27) via
the Eustachian tube to the auditory ossicles of the person is

achieved.

2. Process of claim 1, characterized by the additional transmission of
the sound signals via further sound transmission means (37) which
makes possible the linking of the sound signals to the eardrum (60)

of a person.

3. Process according to claim 1 or 2, characterized in that the sound

transmission means (27, 37) are loudspeakers.
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10.

Process according to claims 1 or 2, characterized in that the sound

transmission means (27, 37) are resonators.

Device for the transmission of sound by means of at least one sound
transmission means (27, 37), characterized in that the at least one
sound transmission means (27) is placed in the chest region, in the
vicinity of the breastbone (70), of the person so that a direct sound
transmission path from the sound transmission means (27) via the

Eustachian tube to the auditory ossicles of the person is achieved.

Device of claim 5, characterized in that the at least one sound
transmission means (27, 37) is preceded by at least one distribution

means (b0).

Device of claim 5 or 6, characterized in that the at least one

distribution means (50) includes at least one frequency filter means.

Device of claim 7, characterized in that the at least one frequency

filter means is a low-pass (20).

Device of claim 7, characterized in that the at least one frequency
filter means includes a low-pass (20), as well as a high-pass (30)
and that the mid- and/or higher-frequency sound signals passing
through the high-pass are conveyed via a further sound transmission

means (37) in association with the eardrum of a person.

Device according to one of claims 5 through 9, characterized in that

the sound transmission means (27, 37) are loudspeakers.

* ¢ L M s x
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11. Device according to one of claims 5 through 9, characterized in that

the sound transmission means (27, 37) are resonators.
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Verdffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.
Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche z;gelasmlm
Frist. Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderungen
eintreffen.

(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR TRANSMITTING SOUND e
(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR UBERTRAGUNG VON SCHALL

(57) Abstract

The aim is to improve a process and device for trans-
mitting sound with the aid of at least one sound-transmission
clement which emits sound signals that can be perceived by
a person, 80 as to ensure that low-frequency sound signals, as
well as medium- and higher-frequency sound signals, can be
transmitted very effectively in a technically simple and there-
fore inexpensive manner. To that end it is proposed that at least
onc sound-transmission element should be so arranged on the
listener’s body as to create a direct sound-transmission path-
way from the sound transmission clement via the Eustachian
tubes to the auditory ossicles.

(57) Zusammenfassung

Um ein Verfshren und ecine Vorrichtung zur

gung  von Schall mittels wenigstens  eines
Schallabertragungsmittels, welches von einer Person
wahmehmbare  Schallsignale  abgibt, dshingehend zu
verbessern, daB neben den mittel- und hoherfrequenten
Schallsignalen auch niederfrequente  Schallsignale auf
technisch einfach zu realisierende und daher kostengiinstige
Weise duBerst wirkungsvoll Ubertragen werden kdnnen,
wird vorgeschlagen, daf man zur Ubertragung insbesondere
niederfrequenter  Schallsignale das  wenigstens  cinc
Schallibertragungsmittel derart am Koémper der Person
anordnet, daB sich e¢in direkter Schalidbertragungsweg vom
Schallitbertragungsmittel fiber die Eustachie-R3hre zu den
Gehorkntchelchen der Person ergibt.
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