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Département Production en Studios

«Double XY Ambisonic © »

Création d’un Système Ambisonique à      
partir de 2 couples XY Schoeps CMXY 4V



4 capsules CARDIOÏDES dans un Cube…
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« Double XY Ambisonic© »
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A-Format   1er ORDRE

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/double_xy_ambisonic_rev.PDF

X = 
Front

Z = Up

-Y =  
Right

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/double_xy_ambisonic_rev.PDF


Rotation Ambisonic  3D Les 3 Plans :

1. Plan médian :  
Pitch ou Tumble

2. Plan horizontal       
ou azimutal :          
Yaw ou Rotate

3. Plan vertical            
ou interaural :          
Roll ou Tilt

0�

180�

Yaw ou

Rotate        
(plan horizontal)

Z = Up

Y = Left

X = Front

Down

Right

Back

X = 
Front

Z = Up

-Y =  
Right

Représentation des capsules  
par rapport aux axes XYZ…



AMBISONICS CORRECTION FILTER :
correction de non coïncidence

AMBEO A-B Format Convecter  -V.1.0.3  (x86 bridge)

Date de création : 21/10/2016

Plugin compatible avec : 
.« Double XY Ambisonic © » 

Distances ≈ entre capsules…

2,2 cm 2,4 cm

Orange = W
Bleu = XYZ



r = 1,5 cm  (distance de chaque 
capsule du centre du tétraèdre ou 
le rayon de la sphère)

Réponse en fréquence (Amplitude et Phase ) de filtres théoriques Fw
pour la conversion du Format  A vers le Format  B :

r = distance de chaque capsule du centre du tétraèdre en m
w = fréquence angulaire en rad./.s ( w = 2∏f )
c = vitesse du son en m / s ( 340 m / s)

http://pcfarina.eng.unipr.it/Ambisonics.htm

Pour la composante  W Omni :

Pour les composantes  X Y Z  Bi :

Pour la composante  W Omni :

Pour les composantes  X Y Z  Bi :

r = 1,5 cm  (distance de chaque 
capsule du centre du tétraèdre ou 
le rayon de la sphère)



Mise à jour pour le Plugin « Sennheiser Ambéo VR mic » :

AMBEO A-B Format Convecter -V 1.1.2 (82)

Date de création : 15/05/2017

- Orange = W
- Bleu = XYZ

AMBEO A-B Format Convecter  -V 1.0.3 (x86 bridge)

Date de création : 21/10/2016

- Orange = W
- Bleu = XYZ

Mise à jour 
recommandée…

®

Bruit Rose sur 4 pistes

Corrélé à + 0,4

Input :

Output :

Format B   (FuMa)

Bruit Rose sur 4 pistes

Corrélé à + 0,4

Input :

Output :

Format B   (FuMa)



A-Format :  FLU FRD BLD BRU

AMBISONIC = Système Coïncident en ILD 
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La Théorie : Dans le Champ diffus…
Fonctions de cohérence spatiale de paires 
de microphones coïncidents de même 
types : Ø = a + (1 - a) . Cos θ

Ø : coef de corrélation théorique en Champ Direct…
Omni a = 1    
Cardio a = 0,5               
Bi a = 0 Document AES ILLUSONIC

ANGLE PHYSIQUE ENTRE LES DEUX MICROS

En A-Format :  FLU FRD BLD BRU sont 
corrélées à +0,5  (moyenne Direct / Diffus)…  

https://aes2.org/publications/elibrary-page/?id=22508


B-Format :  W  X Y Z

AMBISONIC = Système Coïncident en ILD 

La Théorie : Dans le Champ diffus…
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Ø = a + (1 - a) . Cos θ Omni a = 1    
Cardio a = 0,5               
Bi a = 0

Ø

ANGLE PHYSIQUE ENTRE LES DEUX MICROS θ

0,0

En B-Format :  W  X Y Z  sont dé-corrélées…  

0,0

ANGLE PHYSIQUE ENTRE LES DEUX MICROS

Document AES ILLUSONIC

Ø : coef de corrélation théorique en Champ Direct… Fonctions de cohérence spatiale de paires 
de microphones coïncidents de même 
types : 

https://aes2.org/publications/elibrary-page/?id=22508


Sons Techniques Ambisonics

Télécharger

Télécharger

Pour le  A-Format prendre une Corrélation = +0,5
Pour le  B-Format prendre uniquement une Dé-corrélation = +0,0

©

©

https://www.lesonbinaural.fr/

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/SON/1khz_4pistes.wav
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/SON/bruit_rose_decorrele_correle_4pistes.wav
https://www.lesonbinaural.fr/


X Y Z = - inf

W

OUTIN

2,5 KHz
+3 dB / OctW

W

Format B : FuMa

Bruit Rose Corrélé sur les 4 canaux  
…(Phase à + 1 = mêmes signaux)

IN : Format A

+1+0-1
http://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/
phasemetre.PDF



Bruit Rose Corrélé à :

IN : Format A

+0

+0,25

+0,5

+0,75

+1+0-1

+1+0-1

+1+0-1

+1+0-1

X Y Z 

X Y Z 

X Y Z 

X Y Z 

W

W

W

W

7 dB

2,8 dB

2,8 dB

8,8 dB

5,8 KHz

6 dB

OUT : Format B (FuMa)

http://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/
phasemetre.PDF



off

A-Format «Générique» (4 Cardioïdes sans correction)

W

YZX

Orange = Sennheiser AMBEO
Bleu = DEAR VR AMBI MICRO

+0,5

+1+0-1

Bruit Rose Corrélé à :
IN A-Format

OUT B-Format (AmbiX)

5 dB



+0,0
+1+0-1

+0,25
+1+0-1

+0,5
+1+0-1

+0,75
+1+0-1

Bruit Rose Corrélé à :

IN A -Format

http://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/phasemetre.PDF

DEARVR AMBI MICROMars 2019

OUT B -Format (AmbiX)

Y Z X

Y Z X

Y Z X

Y Z X

Compensation de coïncidence

http://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/phasemetre.PDF


Tang ! = 14,142
10

! = 54,73°

" = 35,264°

10

10

10

14,142

!

"

"
!

! x 2 = 109,46°

4 BRU

3 BLD

2 FRD

Angle entre et :

Elévation de :

Centre 
du cube

Principes du CUBE Ambisonique



1 FLU

4 BRU

2 FRD

Y

X

Z

FRONT

3 BLD

-Y

4 BRU

3 BLD

2 FRD

X

Z

FRONT

RIGHT

UPUP

LEFT

X = 
Front

Z = Up

-Y =  
Right

Représentations d’un tétraèdre Ambisonique

4 capsules MK4v sur les 
4 faces d’un tétraèdre…
( 109°entre les capsules)

https://schoeps.de/en/products/colette/capsules/cardioids/mk-4v.html


BI

BI

BI

OMNI

Plug-in convertisseur de format A vers le Format B spécialement conçu 
par Sennheiser, téléchargeable gratuitement en format VST, AU ou AAX. 

FuMa

1 FLU

2 FRD

3 BLD

« UPRIGHT » ou « Normal »

POSITION par défaut :

W = FLU + FRD + BLD + BRU

X = FLU + FRD - (BLD + BRU)

Y = FLU + BLD - (FRD + BRU)

Z = FLU + BRU - (FRD + BLD)

4 BRU

CARDIOÏDES
.capsules KE 14 -234



https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/EXCEL/Angle_
de_prise_de_son_pour_un_couple_stereo.xls

https://www.lesonbinaural.fr

LES LIENS :

1FLU + 2FRD Matriçage Axe X
Gain 

+2,5 dB

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/EXCEL/Angle_de_prise_de_son_pour_un_couple_stereo.xls
https://www.lesonbinaural.fr/


X = 1FLU + 2FRD ( 3BLD + 4BRU)

Front (+X)

Back (-X)

https://www.lesonbinaural.frhttps://www.lesonbinaural.fr/EDIT/EXCEL/
somme_2micros.xls

∅

Matriçage Ambisonic

Matriçage Axe X

Perte        
- 2,7 dB

https://www.lesonbinaural.fr/
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/EXCEL/somme_2micros.xls


W = 1FLU + 2FRD + ( 3BLD + 4BRU)

https://www.lesonbinaural.frhttps://www.lesonbinaural.fr/EDIT/EXCEL/
somme_2micros.xls

Matriçage Ambisonic

Matriçage Omni W

Gain 
+2 dB

https://www.lesonbinaural.fr/
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/EXCEL/somme_2micros.xls


X = 1FLU + 2FRD - ( 3BLD + 4BRU)

Front (+X)

Back (-X)

https://www.lesonbinaural.frhttps://www.lesonbinaural.fr/EDIT/EXCEL/
somme_2micros.xls

∅

Matriçage Ambisonic

https://www.lesonbinaural.fr/
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/EXCEL/somme_2micros.xls


W = 1FLU + 2FRD + ( 3BLD + 4BRU)

https://www.lesonbinaural.frhttps://www.lesonbinaural.fr/EDIT/EXCEL/
somme_2micros.xls

Matriçage Ambisonic

https://www.lesonbinaural.fr/
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/EXCEL/somme_2micros.xls


Front (+X)

Back (-X)

W+ 4,5 dB

Right (-Y)Left (+Y)

Sphère Ambisonic

B-Format

3 Bi XYZ = -0,2 dB

1 Omni W = +4,5 dB

0°

180°

90°270°

Différence de 4,7dB entre 
Bi et Omni pour l’AmbiX !



AmbiX B-Format
ACN-SN3D

SPARTA   Array2SH

W

YZX

Preset pour Sennheiser AmbeoA-Format vers B-Format

Preset de l’Ambeo Sennheiser ≈ Preset du Double XY ambisonic ©

Tikhonov 
corrections

Preset pour « Double XY Ambisonic © »

(14 mm Ambeo Sennheiser contre 16 mm Double XY ambisonic ©)

http://research.spa.aalto.fi/projects/sparta_vsts/


Plugin
B

ul
le

 3
D

Représente les 
capsules du micro

Représente le pied du microXLR

Micro virtuel :

Visualisation des sources 
dans le Plan horizontal…

498 €

Un signal en format B peut être tourné dans n'importe quelle direction. La rotation est représentée par une flèche à 
l'intérieur d'une bulle en 3D. Pour plus de commodité, les règles apparaîtront lorsque le pointeur de la souris survient 
sur l'une des trois zones, comme indiqué ci-dessous. Utilisez la règle circulaire autour de la périphérie pour faire 
pivoter le champ sonore dans le plan horizontal. Notez que pour déplacer le champ sonore vers la gauche, vous devez 
faire pivoter la flèche vers la droite, car elle représente l'orientation du microphone virtuel, et non du champ sonore. 
Pour incliner le champ sonore vers le haut ou vers le bas, utilisez la règle verticale. Pour compléter l'ensemble des 
règles, il existe une règle horizontale qui peut être utilisée pour faire pivoter le microphone virtuel de côté.

http://harpex.net/manual.pdf

« Invert + Endfire »

Pied du 
micro

XLR

Sigle Front



LEFT

Sigle 
Front

W = FLU + FRD + BLD + BRU
X = FLU + BRU - (FRD + BLD)
Y = BRU + FRD - (BLD + FLU)
Z = FLU + FRD - (BLD + BRU)

1 FLU4 BRU

3 BLD

2 FRD
Right

Left
W = FLU + FRD + BLD + BRU
X = FLU + FRD - (BLD + BRU)
Y = FLU + BLD - (FRD + BRU)
Z = FLU + BRU - (FRD + BLD)

« Normal »

Right

Left1 FLU

4 BRU
3 BLD

2 FRD Sigle Front

1 FLU

4 BRU

3 BLD
2 FRD

« Invert » W = FLU + FRD + BLD + BRU
X = FLU + FRD - (BLD + BRU)
Y = BRU + FRD - (BLD + FLU)
Z = BLD + FRD - (FLU + BRU)

« Invert +      
Endfire »

« Endfire » W = FLU + FRD + BLD + BRU
X = FLU + BRU - (FRD + BLD)
Y = FLU + BLD - (FRD + BRU)
Z = BLD + BRU - (FLU + FRD)Right

Left

1 FLU

4 BRU

3 BLD

2 FRD

Sigle Front

Les 4 positions prédéfinies :

Sigle 
Front

Right

Left



Right

Left

LEFT

Correction à faire au plugin pour la conformité 
du « Double XY Ambisonic © Micros droits » avec le Format B :

1 FLU4 BRU

3 BLD

2 FRD

« Normal »

⬄

Pas de Correction :

⬄

Micros droits

1 FLU 
2 FRD 

4 BRU

3 BLD

+ 45�

Roll - 45�

(Concerne le Plan vertical)

Correction :

2

(Marque face à la source)

(Marque face à la source)

Micros inclinés de 45�
par rapport à l’axe vertical

Sigle 
Front

Right

Left

Sigle 
Front



Ambi Head de NOISE MAKERS est un plugin professionnel pour convertir des signaux ambisoniques en binaural 3D. 
Il permet des manipulations de scènes 3D (rotations et contrôle de la largeur spatiale) et contient des filtres HRTF 
spécialement conçus pour une écoute immersive et une reproduction précise des signaux en format B.
Les filtres HRTF personnalisés peuvent être chargés via l'importateur SOFA intégré, permettant aux utilisateurs de choisir 

des "têtes personnalisées" pour un rendu binaural personnalisé.

189 €

http://www.noisemakers.fr/ 

https:// www.sofaconventions.org/ 
mediawiki/index.php/Files

189 €

Écoute binaurale du « Double XY Ambisonic, les micros droits »
(avec le Plugin AMBI HEAD transformation du format B + Roll - 45 en Binaural )

Yaw

Pitch
Roll

�



« FuMa » signifie «Furse-Malham», c'est 
à dire que l'ordre des canaux est  W X Y Z
avec le canal W normalisé : 1 /√2 = - 3 dB. 
« AmbiX » signifie l'ordre des canaux ACN 
avec la normalisation SN3D, c'est à dire que 
l'ordre des canaux est W Y Z X sans mise à
l’échelle des canaux ( W > +3 dB à Y Z X ).

Conversion de FuMa vers AmbiX

DAW REAPER VST 

ZW Y X ZW Y X

OUTIN
FuMa FuMa

Insertion d’un plugin AmbiX (ou SN3D) dans une chaine FuMa : 

Insertion d’un plugin FuMa dans une chaine AmbiX (ou SN3D) : 

Z

W
Y

X
Z

W
Y

X

YW X Z YW X Z

OUTIN
AmbiX AmbiX

Y

W
X

Z
Y

W
X

Z

W        3 dB⬈ W        3 dB⬊

W        3 dB⬊ W        3 dB⬈

https://www.noisemakers.fr/ambi-converter/

https://www.noisemakers.fr/ambi-converter/


Déformation de la 
sphère ambisonique

zoom

100 € HT



-1
5,

4

-2
9,

2
-1

4,
2

-2
8,

2

Idem pour 
la piste 2

Idem pour 
la piste 4

13,8 dB

Diaphonie :
Piste 1

Piste 3

14 dB

Diaphonie :

Plugin

Input Ambéo  
1 KHz sur la piste 1

Format A

Input Ambéo  
1 KHz sur la piste 3

Format A

Plugin



Mesures du Plugin « Sennheiser Ambéo VR mic »
®

V 1.0.3 (x86bridge)

-3
2,

5
-2

4,
7 - 23

,6

-2
9,

5

-3
2,

5

-2
4,

7

-3
2,

5

-2
4,

7

-3
2,

5
-2

4,
7

- 23
,6

-2
9,

5

- 23
,6

- 23
,6

-2
9,

5

-2
9,

5

Filtre Ambisonic 
Correction : On

Filtre Ambisonic 
Correction : On

Filtre Ambisonic 
Correction : On

Filtre Ambisonic 
Correction : On

5,9 dB

5,9 dB

5,9 dB

5,9 dB

Diaphonie

1 KHz

1 KHz

1 KHz

1 KHz



-3
2,

5 -2
4,

7
-3

2,
5 -2
4,

7

-3
2,

5 -2
4,

7
-3

2,
5 -2
4,

7

-2
1,

5

-3
5,

5

-2
1,

5

-3
5,

5
-1

9,
9

-3
4,

5

-1
9,

9

-3
4,

5

Diaphonie
Filtre Ambisonic 
Correction : Off

Filtre Ambisonic 
Correction : Off

Filtre Ambisonic 
Correction : Off

Filtre Ambisonic 
Correction : Off

14 dB

14 dB

14,6 dB

14,6 dB

Mesures du Plugin « Sennheiser Ambéo VR mic »
®

1 KHz

1 KHz

1 KHz

1 KHz

V 1.0.3 (x86bridge)



Plugin AMBEO FILTRE  OFF 
;;;;; V 1.0.3 (x86 bridge)

Plugin AMBEO FILTRE  ON
;;;;;V 1.0.3 (x86 bridge)

Trou de 6 dB autour des 5 / 6 KHz 
conforme au filtre théorique pour XYZ…

Micro Ambéo  VR mic :
®

Plugin                         input  AMBEO



À écouter en Binaural ou à télécharger en Format A 
dans la rubrique  « Écoutes en son binaural 3D » :

Site : http://www.lesonbinaural.fr



Micro Soundfield SPS 200  et  les Plugins VST de Soundfield :

Plugin SURROUNDZONE2

Plugin SPS 200

http://www.soundfield.com
/products/surroundzone2

http://www.dcaudiovisuel.com/product
_documentation.php/products_id/339

Conversion du Format A en Format B et en 7.1 !

Piège : le code des couleurs !

Double XY et Ambéo : 1 2 3 4

1 2 3 4SPS 200 et TétraMic : 

ATTENTION : ROTATE ou ROTATION concerne le plan azimutal Yaw uniquement. 

2 Plugins VST gratuits :

http://www.mbho.de/
products03_22.htm

Sigle 
Front

2

1

3

4

M
ic

ro
 S

P
S

20
0 

 ≈
  

35
00

 $

Tête de ≈ 6 cm de 
diamètre

Capsule    
MBHO (KA 200 N) 

≈ 206 €

2008

2013

2
0
0
8

= 2 cm�

SPS 200



Comparaison entre les Plugins 
SPS 200 et SurroundZone 2 de Soundfield :

SPS200  de Soundfield

Orange = W
Bleu = XYZ

SurroundZone2 de Soundfield

Pratiquement identique…

Bruit Rose sur 4 pistes
Corrélé à + 0,4

Input :

Output :
Format B   (FuMa)

Bruit Rose sur 4 pistes
Corrélé à + 0,4

Input :

Output :
Format B   (FuMa)

Orange = W
Bleu = XYZ



Bleu = XYZ
Orange = W

12 dB

8,2 dB

Soundfield MK.4 
Matrice d’équalisation

Micro CALREC 
.Soundfield MK.4 

1983

Plugin Soundfield

http://www.soundfield.com
/products/surroundzone2

https://www.lesonbinaural.fr/
EDIT/DOCS/calrec_mk4_so
undfield_microphone.PDF 

Bruit Rose sur 4 pistes

Dé-corrélé à +0,0

Input :

Output :
Format B (FuMa )

Surround Zone2

1983



1 FLU
4 BRU

3 BLD

2 FRD

Micro droit                              
sigle de l’autre côté de la source

Source sonore

Micro droit                      
inversé sigle face à la source1 FLU

4 BRU

3 BLD
2 FRD

Source sonore

Invert

⬄

⬄

⬄

1 FLU
4 BRU

3 BLD

2 FRD

Source sonore

Micro droit                     
sigle face à la source

Normal

Right

Left

Right

Left

Right

Left

Normal + ( Rotate + 180  )�

Input mode : SPS 200 Sigle Front :



1 FLU

4 BRU
3 BLD

2 FRD

Source sonore
Micro                      

perché sigle vers le haut

Invert  +  Endfire

1 FLU

4 BRU

3 BLD

2 FRD

Source sonore

Endfire
Micro perché sigle vers 

le bas

⬄

⬄

Right

Left

Right

Left

Endfire  + ( Rotate + 45  )  �
Micro perché sigle vers 

le bas
1 FLU 

4 BRU 

3 BLD

2 FRD

- 45�

Source sonore⬄
Right

Left

Sigle Front :Input mode : SPS 200



Plugin SOUNDFIELD
SURROUNDZONE 2

Plugin  SOUNDFIELD
…….SPS 200

Pratiquement identique

Micro Soundfield SPS 200 :

Plugin
..input SPS 200



-33,1 dB pour les 
pistes 2, 3 et 4

Piste 1 = -19,4 dB

-3
0,

7 -2
2,

5

-1
9,

4

-3
3,

1

Diaphonie = 13,7 dB

IN : 1 KHz sur piste 1 � Plugin SPS 200 � OUT : format B

IN : format B  � Plugin                            � OUT : Quad

-3
3,

1

-3
3,

1



Autres micros 
Ambisoniques :



Micro TETRAMIC  et  Plug VST :

http://www.prosoundweb.com/
topics/studio/a_look_at_the/

2

1

3

4

≈ 1000 $

http://www.transsound.net/
electrets/tsb-120a.htm

Capsules 
chez TSB :

https://www.vvaudio.com/downloads

≈ 10 $

Sphère de ≈ 3,2 cm 
de diamètre



Plugin TétraMic VVTetra VST :

Uncalibrated 2.3 cm

1.47 cm

Bruit Rose sur 4 pistes
Corrélé à + 0,4

Input :

Output :
Format B   (FuMa)

Bruit Rose sur 4 pistes
Corrélé à + 0,4

Input :

Output :
Format B   (FuMa)

Orange = W
Bleu = XYZ

Orange = W
Bleu = XYZ



Plugin TETRAMIC uncalibrated (2,3 cm)

Plugin TETRAMIC (1,47 cm)

Micro TETRAMIC :

Pratiquement identique

Plugin input TETRAMIC



du Plugin Format A

Plugin input  SPS 200

Plugin input  TETRAMIC

Plugin input  AMBEO

Comparaison des différentes entrées



http://www.agmdigital.com/page3/page33/

Plugin spécifique au DPA-4               
(capsules inversées up/ down)

1 FLD

2 FRU 3 BLU

4 BRD

Front

+



Les capsules forment 
une sphère de 9,8 cm 
de diamètre…

OKTAVA 4-D AMBISONIC MK-4012 :

Sphère de 2,3 cm 
de diamètre sans 
les capsules…

Attention :
L’ITD du binaural natif ne 
pouvant pas se mélanger à 
d’autres ITD…

≈ 800 €



Annexes :



20 ans de loyaux services, de fiabilité éprouvée…
http://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/schoeps_cmxy_1997.PDF



Poids 190g
≈ 4000 € HT

Distance entre 2 capsules ≈ 2,2 cm

Sphère de  
..≈ 2,2 cm   
de diamètre



CMXY 4V : les meilleures capsules 
avec les DPA 4011 jamais fabriquées !



CCM 4V 

Prototype 
CMXY 41V

CMXY 4V

Comparaison du CCM 4V 
avec le CCM 41V :

Trop mat ,manque d’aigus…

Mesures Radio France

Un cardioïde 
parfait !

5 dB

5 dB 5 dB



Le montage en couple entraine 
la perte de 3 dB à 10 KHz !



https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/michael_gerzon.PDF

Michael Gerzon

https://www.michaelgerzonphotos.org.uk/ambisonics.html

Audio Pioneer (1945 - 1996)

Avril 1971

Par Stephen Thornton 
Biographies et Mémoires:

Micros CALREC  cm654

http://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/michael_gerzon.PDF
https://www.michaelgerzonphotos.org.uk/ambisonics.html
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