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DPA 4060
Omni

Enregistreur 
ZAXCOM MAXX

sur 4 pistes

XY
Schoeps MK4V

3D
BL 2014

Bonnette Cinela Léonard …
Suspension Rycote
USM-VB modifiée…

Alig
nem
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70
 cm

Angle physique  
de 70°à 90°

Objets : Bed :

XY Schoeps 
CMC MK 4V

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


L’écoute en 3D = 3 Plans

Internalisation Þ Corrélation Þ XY (Schoeps ou Zoom H4n)

Externalisation Þ Dé corrélation Þ DPA 4060 + Oreilles, KU100…
å

0°90°

180°

http://cyberdoc.univ-
lemans.fr/theses/2009/2009LEMA1027.pdf

1. Plan médian :
ILD et ITD = 0                        
IS L = IS R
Internalisation 

2. Plan horizontal       
ou azimutal :
ILD et ITD = max
dans l’axe interaural à 90°
IS L ≠ IS R
Externalisation

3. Plan vertical            
ou interaural :
ILD et ITD = max
dans l’axe interaural à 90°
IS L ≠ IS R
Externalisation

http://cyberdoc.univ-lemans.fr/theses/2009/2009LEMA1027.pdf


Internalisation et  Externalisation

Etienne Hendrickx, Peter Stitt, Jean-Christophe Messonnier, Jean-Marc Lyzwa, Brian F. G. Katz, Catherine De Boishéraud

Sans head-tracking

Plan médian
à ± 30°

Externalisation Externalisation

Internalisation Þ Corrélation Þ XY (Schoeps ou Zoom H4n)

Externalisation Þ Dé corrélation Þ DPA 4060 + Oreilles, KU100…
å

L’écoute en 3D

https://hal.univ-brest.fr/hal-01543693/document
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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
90°

θ
90°

XY en ILD…

Sur le site  lesonbinaural.fr Écoutes en son binaural 3D     Sons Techniques> >

télécharger

https://aes2.org/publications/elibrary-page/?id=22508
http://www.lesonbinaural.fr/
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/SON/bruit_rose.wav


Le 1/3 de l’espace sonore 3D Phase     à +0,6 :

INTERNALISATION

NOYAU AU CENTRE

XY à 70°

RÉPARTITION dans un ESPACE 3D 
de la MATIÈRE SONORE                    

pour le XY sur une Perche…

REAPER

>

https://plugins.
iem.at

Encodeur  Ambisonique IEM

https://plugins.iem.at/


RÉPARTITION dans un ESPACE 3D               
de la MATIÈRE SONORE                                        

pour les DPA 4060 dans les Oreilles…

REAPER

Les 2/3 de l’espace sonore 3D Phase     à +0,3 :

EXTERNALISATION

TROU AU CENTRE

DPA 4060 
ou KU 100

<

https://plugins.
iem.at

Encodeur  Ambisonique IEM

https://plugins.iem.at/


Encodeur  Ambisonique IEM

Système 
Plug&Rec

REAPER

RÉPARTITION dans un ESPACE 3D 
de la MATIÈRE SONORE

XY + DPA 4060

+ de matière au Centre

Système Plug& Rec :

https://plugins.iem.at

+ de relief

https://plugins.iem.at/


Le phasemètre stéréo ?

1. Balistique : 400 ms de temps d’intégration minimum (≈ LU : R128).

2. Affiche la même valeur : (écart jusqu’à  -35 dBFs  d’ILD ).

3. Echelle linéaire : de  +1 (mono)  à  -1 (hors phase).                                        

0  indique la décorrélation entre les signaux  L et R Þ trou au 
centre de l’image stéréo : « Moïse traversant la mer rouge…».

Caractéristiques techniques :

+ 0,3 = répartition homogène
Étude psycho acoustique faite à 
Radio France sur du bruit rose :        
( Û à la musique classique et aux 
ambiances sonores ).



Le Plug-in WAVES Dorrough Stéréo 
…..  utilisé comme Phasemètre :

Caractéristiques Techniques :

1

Mode Phase

- Temps d’intégration ≈ 500 ms

- Seuil de sensibilité pour une réponse 
exacte ≈ - 32 dBFS (Affichage de la 
même valeur pour des écarts max de 
32 dBFS d’IDL)

- Réponse linéaire de la phase et non 
logarithmique comme sur la plupart 
des Phasemètres Plug-ins…

- Phasemètre Plug-in comparable 
aux phasemètres ‟ Analogiques”
du siècle dernier…

https://www.waves.com/plugins/dorrough-stereo

..CORRÉLATEUR DE 
PHASE ‟ANALOGIQUE ”

29$

+0,3 = répartition Stéréo homogène pour une corrélation ‟Analogique”
Étude psycho-acoustique faite à Radio France sur du bruit rose 

( valable pour la musique classique et les ambiances )

Le Correlation Meter affiche la relation 
moyenne entre deux signaux audio…

https://www.waves.com/plugins/dorrough-stereo
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/correlateur_ms_width_ambisonic.PDF


Phase à 0,0 

Phase à + 0,1 

Phase à + 0,2 

Phase à + 0,3 

Phase à + 0,4 

Phase à + 0,6 

Phase à + 0,7 

Phase à + 0,8 

Phase à + 0,9 

Phase à + 1,0 

Phase à + 0,5 

Indications linéaires de la phase sur 
le Plug-in Waves Dorrough Stéréo:

Signaux dé-corrélés  
centrés sur - 20 

Signaux en Phase  
(Mono) en Vert

Rouge 
à partir 
de + 0,6

Zone Rouge 
+ 0,3 ± 0,05



REAPER

-1 dB 10 ms

OUT 1 / OUT 2

OUT 1 / OUT 2

Essayer de maintenir       
la phase autour de 0,3… 
Stéréo Augmentée

OUT 1 / OUT 2
XY BIN+

GRATUIT

https://kilohearts.com/products/limiter


RÉPARTITION de la MATIÈRE SONORE 
dans un ESPACE 3D :

INTERNALISATION

NOYAU AU CENTRE

https://plugins.iem.at

IMMERSION

MONO ÉLARGIE

EXTERNALISATION

TROU AU CENTRE

https://plugins.iem.at

ENVELOPPEMENT

SON SUR LES HP

G G DD

https://plugins.iem.at/
https://plugins.iem.at/


BATT. pile 9v ;  P48. fantôme 48v ;  EXT. secteur 220v.

(Sorties : 1 XLR 5 + 2 BNC)

En 1992 :  NEUMANN KU 100 (≈ 7400 €)

Les Oreilles sont 
anthropométriques (G et D identiques pour les mesures).

2 micros du système KM 100 (circuit de sortie sans transfo)

§ Filtre coupe bas à 40 Hz ou 150 Hz  et atténuation de 10 dB.

§ Tête égalisée pour une réponse linéaire en champ diffus.

Photos :  www.neumann.com et www.madooma.com

Compatible avec haut-parleurs



Champ Direct Réponse en Fréquence à  0°:

-16 dB      
à  8 KHz

B&K type 4128c pour   
un champ diffus linéaire

NEUMANN KU 100
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Champ Diffus Réponse en Fréquence :

± 2 dB

0°

90°270°

Ja
ko

b 
Ve

nn
er

ød
 

Tr
on

dh
ei

m
, J

un
e 

20
14

 Champ 
Direct :

20 dB

B&K type 4128c ( avec filtrage)

NEUMANN KU 100

NEUMANN KU 100
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L’AMBEO Orbit est un plugin de 
panoramique binaural Sennheiser 
conçu pour faciliter le mixage de 
contenu binaural immersif.
En associant la tête Neumann
KU100 – la référence en matière 
de capture binaurale – avec le 
nouveau plugin AMBEO Orbit,  
vous obtenez une flexibilité et un 
contrôle complets de votre 
enregistrement binaural. Vous 
pouvez désormais positionner 
efficacement les sources mono    
ou stéréo supplémentaires dans    
le champ sonore 3D, en évitant   
les colorations indésirables. 
En  fait, la commande brevetée    
de clarté vous permet de choisir 
l’ampleur  de la coloration binaurale 
à appliquer. En outre, l'interface 
unique pour créer des réflexions  
de salle binaurales vous permet 
d'améliorer considérablement la 
précision spatiale par rapport à    
un plugin de réverbération.
Le plugin AMBEO Orbit est 
disponible aux formats AAX, VST, 
VST3 et AU pour Mac et Windows.

Orbit Plug-in
GRATUIT



ORBIT : HRTF KU100 pour une source Mono se déplaçant vers la Gauche 

5.0

20 dB

0°

30°

60°

90°

120°

150°

180°

Oreille Gauche
Oreille Droite

Oreille Gauche
Oreille Droite

PHASE = 0,9

PHASE = 0,3

PHASE = 0,2

PHASE = 0,15

90°

PHASE = 0,15

PHASE = 0,15

PHASE = 0,3

PHASE = 0,85

Trou à 8 KHz
C

LA
R

IT
Y 

 0
%

C
LA

R
ITY  0%

CLARITY  0%



ORBIT : HRTF KU100 pour une source Mono se déplaçant vers la Gauche 

5.0

20 dB

0°

30°

60°

90°

120°

150°

180°

Oreille Gauche
Oreille Droite

Oreille Gauche
Oreille Droite

PHASE = 0,85

PHASE = 0,3

PHASE = 0,2

PHASE = 0,2

PHASE = 0,2

PHASE = 0,3

PHASE = 0,75

C
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90°

PHASE = 0,2
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ITY  100%

CLARITY  100%



Enveloppement
L’enveloppement traduit la sensation d’être entouré par les sons. L’auditeur a la sensation d’être 
immergé dans un lieu, comme s’il se trouvait réellement dans ce lieu. Cette sensation est très fortement 
liée à la décorrélation interaurale et repose sur la présence de signal dans les canaux arrière, plus 
précisément sur le rapport en niveau entre le frontal et l’arrière (équilibre F/A). Un enveloppement 
optimal demande un rapport F/A bien équilibré, et une décorrélation importante des cinq canaux du 
multicanal. S’il existe trop de corrélation entre les canaux, l’espace se referme et tend vers une 
perception d’internalisation. L’enveloppement peut provenir de l’acoustique du lieu (réverbération de la 
salle, ambiance du lieu) ou bien de la combinaison entre son direct et acoustique. »

« Chapitre 3  Les facteurs perceptifs : 

En stéréo on regarde une scène à travers une fenêtre, en multicanal on se situe à l’intérieur de la scène 

Points essentiels 

- Le standard stéréo : l’image fantôme et la diaphonie acoustique, les limites du standard. 
- Le 5.1 et ses contraintes. 
- Localisation dans l’espace.
- Principe de fonctionnement, fonctions HRTF, précision de localisation, angle minimum audible, effet 

Haas et la multiplication des sources, perception de la distance, perception des sources latérales, 
zone d’écoute, influence de la vision sur la localisation, internalisation et externalisation, synthèse 
binaurale. 

- Impression spatiale, acoustique des salles, taille de l’environnement, spaciousness (largeur, 
enveloppement), réverbérance. 

- Attention auditive, rapports son à l’image, dislocalisation, distraction.
- Ébauche de solutions pour l’analyse de l’image sonore multicanal.

Le son multicanal - De la production à la diffusion du son 5.1, 3D et binaural (2015) 
Bergame Périaux • Jean-Luc Ohl • Patrick Thévenot 



Bernard Lagnel 
Ingénieur du son

Département Production en Studios
Radio France.

Paysages Naturalistes en Son 3D pour 
un Reportage Radio…

21/ 01/ 2013

BL 2006

AES  Section Française    Janvier 2013

AES France



L’ Espace de reproduction en 2D :

Comment contrôler objectivement le relief, la 
répartition homogène, l’enveloppement et l’immersion ?

ü Stéréo  2.0 « Tableaux sonores »
§ Relief = épaisseur, matière, plans sonores…

(mélange de ILD et de ITD =  couple ORTF, couple DIN…)

§ Répartition homogène de l’image stéréo : 

(sans trou, sans concentration au milieu des enceintes)

ü Multicanal  5.1 « Environnements sonores »
§ Enveloppement = Externalisation ( tout autour              )

Tous systèmes de Pds ≥ à 35 cm d’écartement entre : L R et Ls Rs.

§ Immersion = Internalisation ( mono : à mixer en post-prod )

Ajout au système de Pds d’ 1 micro : “ Le Concerné ” Þ 6 pistes
(un Super Cardioïde pointé vers le plafond et “pan-poté” sur la   

6console au centre des 5 enceintes en configuration ITU 5.1)



Le phasemètre Multicanal 5.0 ?

Ø
  -

0,25          -1

Ø
  + 1         + 0,25

Ø  + 0,25         - 0,25

RTW

C’est 10 phasemètres stéréo !!

Affichage ‟Analogique” de la Corrélation :
CORRÉLATEURS DE PHASE ‟ANALOGIQUES ”

L/R

5.0

5.0

-1 0 1



Le phasemètre Multicanal 5.0 ?

Enveloppement :                                            
Ø  ≈ 0 (dé-corrélation)

Immersion :                                      
Ø  ≈ + 1 (corrélation)

Ø
  -0,25          -1

Ø
  + 1         + 0,25

Ø  + 0,25         - 0,25

RTW

C’est 10 phasemètres stéréo !!

“ Le concerné ”



« Le concerné »



Ø
  + 1         + 0,25

Ø  + 0,25         - 0,25

Ø
  -0,25          -1 RTW

Pour éviter le trou entre Ls et Rs en 5.0     
(recommandation sur les ambiances) :

Ø ≈  + 0,3

Le phasemètre Multicanal 5.0 ?
C’est 10 phasemètres stéréo !!





3 positions d’écoutes
5.1



CHAMP DIRECT - CHAMP DIFFUS - DISTANCE CRITIQUE Dc

EEeeeeeEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEE

§ L’Onde Directe = - 6 dB
lorsqu’on x 2 la distance
§La Distance critique Dc :
son réverbéré ⁄ son direct = 1
§ Au delà de 4 Dc = l’Onde 
directe n’est plus perçue…

ONDE DIRECTE :     
- 6 dB  quand on 
double  la distance

-10 dB

Dc



ONDE DIRECTE :     
- 6 dB  quand on 
double  la distance

EEeeeeeEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEE

Zone 
d’écoute  
csur Hp

“ Écoute de travail ”
à Dc  (en St et 5.1)

“ Écoute de confort ”
à 1,5 x Dc  (en St)

ONDE DIRECTE :     
- 6 dB  quand on 
double  la distance

Ne pas dépasser !
2 x Dc  (en St)

2 Dc

Zone d’écoute en fonction de Dc… 

(D max en 5.1 ≈ 1,5 x Dc)

Dc





Merci de votre attention

Site : https://www.lesonbinaural.fr

Mail : b.lagnel@gmail.com

https://www.lesonbinaural.fr/

