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Un outil méconnu…

mais pas que !
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RTW 1260c  (1 s d’intégration)

NTP 177-590              
(console DIGITEC UPS 6500)

Console NEVE série 55

Dk-Audio MSD 100                            
(0,5 s ou 5 s d’intégration)

STUDER (console 961)

STUDER 
(console 962)http://download.hansens.dk/documentation/

msd/MSD100%20Users%20Manual.pdf

jusqu’à la fin des années 1990…

‟ANALOGIQUES” à                      :
LES CORRÉLATEURS DE PHASE HardWares
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Déphasage sur du bruit rose
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NTP DIGITEC

STUDER 961

NEVE série 55

STUDER 962

MOYENNE

Différence entre Mid et Side
M = S M = 0

S = -27 dB

Mélange d’un Bruit Rose en phase Mid avec       
un autre Bruit Rose en opposition de phase Side

HardWares ‟ANALOGIQUES ” à
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Corrélation

Mélange d’un Bruit Rose en phase Mid avec        
un autre Bruit Rose en opposition de phase Side :

MOYENNE 
(± 0,5 dB)

0 dB
-1,5 dB

-3 dB
-4,5 dB

-6 dB
-7,5 dB

-9,5 dB
-12 dB

-16 dB

-22 dB

- 30 dB

- 25 dB

- 20 dB

- 15 dB

- 10 dB

- 5 dB

0 dB
+ 0,0 + 0,1 + 0,2 + 0,3 + 0,4 + 0,5 + 0,6 + 0,7 + 0,8 + 0,9 + 1,0

M = S M = 0 dB
S = -30 dB

Télécharger : ici
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https://www.voxengo.com/product/msed/

« Mastering »

addition addition

soustraction soustraction
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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 )



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



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



PHASE

STUDIO ONE
https://www.presonus.com/produits/fr/

Studio-One/comparez-les-versions

https://www.2caudio.com/products/

vector#_overview

PHASELU

PAN

VECTOR

0,00 à 1,00

0,0 à 100,0

Affichent des valeurs ≠ 
pour le même signal ??
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Corrélation

Mélange d’un Bruit Rose en phase Mid avec       
un autre Bruit Rose en opposition de phase Side

MOYENNE 
(± 0,5 dB)

+ 0,0 + 0,1 + 0,2 + 0,3 + 0,4 + 0,5 + 0,6 + 0,7 + 0,8 + 0,9 + 1,0
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M = S M = 0 dB
S = -30 dB
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Corrélation ‟Analogique”

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

+0,45

+0,3

+ 0,45 = répartition 
Stéréo homogène
pour une corrélation 
‟ Numérique ”

( valable pour la musique classique et les ambiances )

‟Analogique ”

‟Numérique”



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



Correlometer
https://www.voxengo.com/product/correlometer/

0,0

Voxengo

QUAD

Quad 4.0 CORRÉLATEUR          
DE PHASE ‟ NUMÉRIQUE ”



Juillet 2020

https://www.lesonbinaural.fr

en MODE INLINE
Secours à l’AMBISONIC…

Technique

Traitement 
en A-Format

de «Mastering»

Bernard Lagnel
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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



OUT : B-Format

IN : A-Format

https://fr-fr.sennheiser.com/ambeo-blueprints-downloads

W > XYZ

Yaw ou
Rotate        
(plan horizontal)

70% des cas



+ 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 )

A-Format :  FLU FRD BLD BRU
AMBISONIC = Système Coïncident en ILD 

La Théorie :

Document Schoeps

Dans le Champ diffus…
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C 
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ANGLE PHYSIQUE ENTRE LES DEUX MICROS
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En Pratique :

109°109°

Ø = a + (1 - a) . Cos θ
Ø : coef de corrélation théorique en Champ proche…

Omni a = 1    
Cardio a = 0,5               
Bi a = 0

Ø

θ



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



Corrélation
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Déphasage sur du bruit rose

+ 0,0 + 0,1 + 0,2 + 0,3 + 0,4 + 0,5 + 0,6 + 0,7 + 0,8 + 0,9 + 1,0

- 30 dB

- 25 dB

- 20 dB

- 15 dB

-10 dB

- 5 dB

0 dB
0 dB

-1,5 dB
-3 dB

-4,5 dB
-6 dB

-7,5 dB

-9,5 dB

-12 dB

-16 dB

-22 dB

-30 dB

Mélange d’un Bruit Rose en phase Mid avec       
un autre Bruit Rose en opposition de phase Side

MOYENNE 
(± 0,5 dB)

Affichage             
‟Analogique”

M = S M = 0 dB
S = -30 dB

Phase à + 0,75

Side +10 dB
14,5 dB

+ 0,75



REAPER

MODE 
IN LINE +0,3

+0,3

LF / RF

LB / RB

LF / RF LB / RB

MODE 
IN LINE

+0,75

+0,75

LF / RF

LB / RB

LF / RF

LB / RB

1 / 2 3 / 4

Corrélation 
à + 0,3        
pour l’axe X
(1+2 et 3+4)

A-
Fo

rm
at



+1+0-1

Corrélation à +0,3 pour l’axe X (1+2 et 3+4) :

Side +10 dB

INPUT Bruit Rose
OUTPUT

+0,75

1

23

4

0,75

0,75
0,75

0,
75

0,75 0,7
5
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Z
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Y -YY -Y

-Z-Z



https://www.plogue.com/francais/produits/bidule-fr.html

Bidule.PDF
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B-Format et 
BEAMFORMING

Binaural

7.1.4

1 / 2  3 / 4  1 / 3  2 / 4 1 / 4 2 / 3 



A-FormatAmbisonic

Plugin VST 
« Plogue Bidule »

REAPER

Binaural

https://www.plogue.com/francais/produits/bidule-fr.html

Phase à + 0,3



L’AMBEO Orbit est un plugin de 
panoramique binaural Sennheiser 
conçu pour faciliter le mixage de 
contenu binaural immersif.
En associant la tête Neumann
KU 100 - 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

KU 100

‟ binau
ral

ise
r ”?

https://fr-fr.sennheiser.com/ambeo-blueprints-downloads

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



ORBIT : HRTF pour une source Mono se déplaçant vers la Gauche 
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L’écoute en 3D = 3 Plans

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

1. Plan médian :
ILD et ITD = 0          
Internalisation 

2. Plan horizontal       
ou azimutal :
ILD et ITD = max
(dans l’axe interaural à 90�)
Externalisation

3. Plan vertical            
ou interaural :
ILD et ITD = max
(dans l’axe interaural à 90�)
Externalisation

0�

180�

Yaw ou
Rotate        
(plan horizontal)

Pitch ou

Tumble 
(plan médian)

Z = Up

Y = Left

X = Front
Roll ou Tilt 

(plan vertical)
Down

Right

Back

)

)



QUELQUES REMARQUES SUR LE BINAURAL:

§ HRTF non-individualisées Þ appréciations différentes…
§ La localisation binaurale au casque demande un certain 

apprentissage (meilleure externalisation avec head-tracking )

Influence du « head-tracking » sur l’externalisation

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

Sans head-tracking

Avec head-tracking

(en écoute binaurale non-individualisée)

Plan médian
à ± 30�

Externalisation Externalisation



XY Schoeps MK 4v

BL
 2

01
4

Bonnette Cinela Léonard
Suspension Rycote / Schoeps …

Double XY Ambisonic ©

Suspension Shure A53M …

BL
 2

01
7

Les Micros Coïncidents ne fonctionnent qu’en ILD :

Attention !!

ITD

ɵ
0°

On ne peut pas‟binauraliser” :
Couples Stéréo ORTF, DIN… 
Croix IRT, MMAD, INA5…     
(mélange d’ ILD et d’ ITD)

L’ ITD de la KU100 ne 
peut pas se mélanger à 
d’autres ITD !

CCM 8

CCM 4

MS ou DOUBLE MS
Schoeps

Source Mono :

D

G

∆t
ou

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

4 capsules dans un Cube = 4 XY

Y

4 BRU

3 BLD

2 FRD
X

Z

FRONT

LEFT

UP



ITD 1

ɵɵ

ITD 2

COUPLE DIN
20 cm 90�

COUPLE XY
0 cm 90�

+20 cm

G D

17,5 cm

G
D

ITD 1

Filtrage en peigne = dégradation des HRTF

Phasing avec un 
Head-Tracking lors 
d’un déplacement 
de tête…

Oreille Ipsilatérale
Oreille Contralatérale

D
G

Source Mono

(    de marche)ITD 2     ITD 1 =_ ≠ 

Filtrage en peigne

_

Écoute
Binaurale

Écouter : ici

0� 0�

∆ tITD 2     ITD 1 =



DG

G D

MONO

SORTIE  STÉRÉO  BINAURALISÉE

SORTIE  STÉRÉO  BINAURALISÉE

STEREO

+30�

�30�

KU 100

KU 100

Modèle sphérique de Woodworth (1962)

Écoute Binaurale à 30�

Oreille Ipsilatérale      en StéréoD

))

ITD 2     ITD 1  =  0_



Différence entre la Stéréophonie et le Binaural

Écoute Binaurale

Pour du Binaural natif  KU100 :

≠

au casque

Annulation des 
chemins croisés
= Transaural

RL

∆T + ∆L SOURCE

∆T

0,7 ms   9 dB

KU 100

Max :

=

=
RL

SOURCE

∆T

∆T + ∆L
1,1 ms   13 dB

Max :

= =



« Écoute de travail » =  Dc (à la console) + 40 cm

Oreille Ipsilatérale en  Mono
Oreille Ipsilatérale en  Stéréo

En Stéréo
∆T + ∆L

1,1 ms  13 dB

HRTF     30°±

+6 dB

= Dc

∞-

BRUIT ROSE EN MONO 
SUR LES CANAUX L ET R

Opposition de Phase 
( largeur de tête )

Source à 30°

En stéréo :
- Les Hauts Parleurs 
sont  dé-corrélés…       
( d entre L/R > 1,5m )

champ_direct_diffus

En Binaural

d

En binaural :
- La corrélation est 
liée uniquement à 
celle du système de 
prise de son !



ONDE DIRECTE :

- 6 dB  quand on

double  la distance

EEeeeeeEEEEEEE

EEEEEEEEEEEEE

EEEEEEEEEEEEE

EEEEEEEEEEEEE

EEEEEEEEEEEEE

   ZoneZone
dd’é’écoutecoute
ccsur Hpsur Hp

““ Écoute de travail  Écoute de travail ”
    àà Dc Dc    (en (en StSt et  et 5.15.1))

““ Écoute de confort  Écoute de confort ”
 àà 1,5 1,5 xx Dc Dc    (en (en StSt))

ONDE DIRECTE :

- 6 dB  quand on

double  la distance

Ne pas dépasserNe pas dépasser !!

  2 2 xx Dc   Dc  ((en en StSt))

2 Dc2 Dc

Zone dZone d’é’écoute en fonction de Dccoute en fonction de Dc……

((D max en 5.1 D max en 5.1 ≈≈  1,5 1,5 xx Dc) Dc)

 Dc Dc



Différence entre la Stéréophonie et le Binaural

Stéréo au casque Binaural de synthèse

Pour une Croix IRT :

Ls Rs

RL

Ls Rs

RL

SOURCE

∆T

∆t

SOURCE

∆T

∆t

4 HRTF     45° 135°± ±∆T + ∆L
0,7 ms   9 dB

Max :

Compatible∆T Non compatible ∆T
avec les chemins croisés

≠

=

= =

=

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/archive_1974_carl_ceoen.PDF 



+0,6 ms

+0,6 ms

+0,6 ms

Opposition de Phase

INPUT STEREO PHASE +0,25

+0,6 ms
Opposition de Phase

INPUT STEREO PHASE +1

Opposition de Phase

INPUT STEREO PHASE +0,5

INPUT STEREO PHASE +0,0

≠ ITD 2     ITD 1
Filtrage en peigne

ITD 2  =  ITD 1

Écoute Binaurale à 30�

Système coïncident :

ITD 2 
Oreille Ipsilatérale     en StéréoD

Oreille Ipsilatérale     en StéréoD

ITD 1

Système non coïncident :
- Couples ORTF, DIN, AB…

- Multicanal Croix IRT, MMAD 
INA5, Decca Tree…

- Couples XY, MS…
- Multicanal Ambisonic

+0,6 ms =  ITD 2     ITD 1_

+0,6 ms          20 cm 

Écouter : ici



≠ ITD 2     ITD 1
Filtrage en peigne

ITD 2  =  ITD 1

Écoute Binaurale à 30�

+0,15 ms

+0,15 ms

+0,15 ms

Système coïncident :

Opposition de Phase

ITD 2 
Oreille Ipsilatérale     en StéréoD

Oreille Ipsilatérale     en StéréoD

ITD 1

Système non coïncident :
- Couples ORTF, DIN, AB…

- Multicanal Croix IRT, MMAD 
INA5, Decca Tree…

- Couples XY, MS…
- Multicanal Ambisonic

INPUT STEREO PHASE +0,25

+0,15 ms
Opposition de Phase

INPUT STEREO PHASE +1

Opposition de Phase

INPUT STEREO PHASE +0,5

INPUT STEREO PHASE +0,0

+0,15 ms =  ITD 2     ITD 1_

+0,15 ms           5 cm 

Écouter : ici



ANNEXE
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Espacement (d) des 2 micros en cm

ɵ

ɵ Angle d’incidence de la source sonore par rapport à l’axe stéréo
Différence de Temps pour un angle 
d’incidence ɵ variant entre 0  et 90  :� �
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Filtrage en peigne en fonction de ITD 



Incidence sur le phasemètre de l’écartement du couple.

Site : http://www.duanrevig.com/excel_bl.html



L’intégrale Mozart selon Hélios Azoulay

• Paru le 30 / 09 / 2005
• Chez Brillant Classics édition

• Coffret de 170 CD 

• + de 200 H d’écoute Stéréo !!

Réduction Stéréo en   
nnnnnn59 s

Bande non commercialisée…400 Hz

3,15 KHz100 Hz

-3 dB/Oct

-12 dB/Oct

-18 dB/Oct

Bruit Rose

+0,25

BL 2012

Phase stable à + 0,25



30-juin-1630/06/2016

 à Radio France

Rappel : 0,1 ms = 3,4 cm

1 dB 0,1 ms

Sur la Voix :

SUR Hps, POUR UNE

à Radio France



Mike Williams 1987

Direct

Diffus ?

Direct

Diffus ?

Diffus ?

Écoute Stéréo à 60°



Merci de votre attention

Site : https://www.lesonbinaural.fr

Mail : b.lagnel@gmail.com


