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Sennheiser   Ambéo VR mic®

1 FLU4 BRU

3 BLD

2 FRD

Y

X

Z

4 capsules 
en tétraèdre

FRONT

U p

https://fr-fr.sennheiser.com/microphone-3d-audio-ambeo-vr-mic

4 CARDIOÏDES
.capsules KE 14 -234

https://fr-fr.sennheiser.com/microphone-3d-audio-ambeo-vr-mic


Caractéristiques techniques du VR mic

Le VR mic est 8 dB plus sensible qu’un XY Schoeps CMXY 4V

Le VR mic  est 2 fois plus lourd qu’un XY Schoeps CMXY 4V 400 g



POLAR PATTERN

DIMENSIONS

RECOMMENDED ACCESSORIES
MZQ 100 – resilient quick release stand  
adapter for 19 –23mm (~3/4“- 7/8“) diameter  
microphones and e 609 Cat. No. 002155

FREQUENCY RESPONSE

Sennheiser electronic GmbH & Co. KG
Am Labor 1, 30900 Wedemark, Germany
www.sennheiser.com 
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e 914  
High grade pre-polarized condenser microphone  
for ambitious recordings and live performances
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https://www.researchgate.net/publication/
320188555_A_Low-Cost_High-
Quality_MEMS_Ambisonic_Microphone

https://www.soundandrecording.de/equipment/
sennheiser-ambeo-vr-mic-3d-audio-mikrofon/

Documents Sennheiser

Sennheiser AMBEO  VR Mic®

Capsule avec cage
Capsule sans cage

https://www.researchgate.net/publication/320188555_A_Low-Cost_High-Quality_MEMS_Ambisonic_Microphone
https://www.soundandrecording.de/equipment/sennheiser-ambeo-vr-mic-3d-audio-mikrofon/


Capsule KE 14-234

Sphère de diamètre ≈ 2,4 cm

Cardioïde Pre-polarized Condenser

14 mm

14 mm

Photo BL

Capsules de 14 mm de diamètre
Diaphragme de 3,5 micron



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



AMBISONICS CORRECTION FILTER, propre à l’ AMBÉO VR mic
(correction non linéaire des capsules et correction de non coïncidence)

FuMa  : WXYZ (Furse - Malham)
ambiX  : WYZX (youtube 360)

Position 
par défaut :

ATTENTION « MICROPHONE ROTATION »  :  Position UPRIGHT ou UPSIDE DOWN seulement.

YAW

Tourne que 
sur le plan 
horizontal



r = 1,5 cm  (distance de chaque 
capsule du centre du tétraèdre)

Pour la composante W Omni :

Pour les composantes XYZ  Bi :

r = 1,5 cm  (distance de chaque 
capsule du centre du tétraèdre)

Réponse en fréquence (amplitude et phase) des deux filtres théoriques 
pour la conversion du A-Format vers le B-Format :

Pour les composantes XYZ  Bi :

Pour la composante W Omni :

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)

pcfarina.eng.unipr.it/Public/B-format/A2B-conversion/A2B.htm

https://www.google.fr/


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)



« 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 (au même niveau).

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/


FLU + FRD Matriçage



X = FLU + FRD - (BLD +  BRU)

Front (+X)

Back (-X)

Matriçage



Fro
nt (+

X)

Bac
k (

-X
)

Right (-Y)

Left (+Y)



« UPRIGHT » ou « Normal »POSITION :

FRONT

U
p

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

Z = FLU + BRU - (FRD + BLD)

FRONT

U
p

1 FLU
4 BRU

3 BLD
2 FRD

Right

Left

FRONT

U
p

1 FLU
4 BRU

3 BLD 2 FRD

Right

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

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

FRONT

U
p

« UPSIDE DOWN » ou « Invert »POSITION :

FRONT
U

p

Right

Left

« ENDFIRE »POSITION :

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

1 FLU

4 BRU
3 BLD

2 FRD
FRONT

U
p

Les 3 positions prédéfinies : Sennheiser  Ambéo  Plugin



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)

Pitch ou

Tumble 
(plan médian)

Z = Up

Y = Left

X = Front
Roll ou Tilt 

(plan vertical)

Down

Right

Back

X = 
Front

Z = Up

-Y =  
Right

Représentation des capsules  
par rapport aux axes XYZ…



Ambi Head de NOISE MAKERS est un plugin professionnel pour convertir des signaux ambisoniques en audio 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 €

189 €

http://www.noisemakers.fr/ 

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

Yaw

Pitch
Roll

http://www.noisemakers.fr/
https://www.sofaconventions.org/mediawiki/index.php/Files
http://www.noisemakers.fr/
mailto:https://www.sofaconventions.org/mediawiki/index.php/Files


1 FLU

4 BRU

3 BLD

2 FRD

4 capsules 
en tétraèdre

1 FLU4 B
RU

3 B

2 FRD =

« Double XY Ambisonic© »

45°A
xe

 V
er

tic
al

UP

DOWN

RIGHT LEFT

« UPRIGHT » ou « NORMAL » : Position de base

2

3

14

4 CARDIOÏDES.



2

3
1

4

1

4

3

2

90°
21

4

Sur pied

Face

Dos

3

1

4
90°

Dessus

Position Droite (axe vertical) pour une utilisation stéréophonique :

Côté 
Gauche

Gros plan, en évitant 
les mouvements de 
tête de haut en bas.



2

3
1

4

1

4

3

2

Dos

Face

Suspendu

90°
1 2

3

3

2
4

90°

Dessous

Côté Droit

Position Droite (axe vertical) pour une utilisation stéréophonique :



Right

Left

LEFT

Correction à faire pour la conformité 
du Double XY Ambisonic © avec le Format B …

1 FLU4 BRU

3 BLD

2 FRD
⬄

Pas de Correction :
23 14

⬄

Micros droits

1 FLU 

2 FRD 

4 BRU

3 BLD

Micros droits = + 45°

2

3

1

4

(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

°

http://www.noisemakers.fr/
https://www.sofaconventions.org/mediawiki/index.php/Files
http://www.noisemakers.fr/
mailto:https://www.sofaconventions.org/mediawiki/index.php/Files


Poids 190g
≈ 4000 € HT

Distance entre 2 capsules ≈ 2,2 cm

Sphère de  
..≈ 2,2 cm   
de diamètre



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



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


Bleu = XYZ
Orange = W

12 dB

8,2 dB

Soundfield MK.4 
Matrix équalisation

Micro CALREC 
.Soundfield MK.4 

1983

Plugin Soundfield

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

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/calrec_mk4_soundfield_microphone.PDF 

Bruit Rose sur 4 pistes
Dé-corrélé à + 0,0

Input :

Output :
Format B   (FuMa)

SurroundZone 2

1 KHz

2 KHz

4 KHz

8 KHz

16 KHz

500 Hz

250 Hz

125 Hz

63 Hz

32 Hz

mailto:http://www.soundfield.com/products/surroundzone2
http://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/calrec_mk4_soundfield_microphone.PDF,%20http:/www.lesonbinaural.fr/


Mars 2019

DEARVR  AMBI MICRO

VR 360
gratuit

https://www.dearvr.com/products/ambi-micro

https://www.dearvr.com/products/ambi-micro


- Format A  AMBEO
Sennheiser correction

- Format A «Générique»
sans correction

- Format B (AmbiX) 
- 1er Ordre  WYZX
- 2 éme Ordre
- 3 éme Ordre Harpex

INPUT Format  Ambisonique
A-Format  ou  B-Format



gg

Ordre 0

Ordre 1

Ordre 2

Ordre 3

Ordre 4

gg

Format B

HOA

Omni



A-Format (AMBEO) Correction Sennheiser V1.2.0

off

Orange = Sennheiser AMBEO
Bleu = DEAR VR AMBI MICRO W

YZX+0,5

+1+0-1

Bruit Rose Corrélé à :
IN A-Format

OUT B-Format (AmbiX)

5 dB



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



Rotation Ambisonic  3D

Le voyant est allumé en bleu, si le suivi de la tête est activé 
via la connexion au Logiciel : dear VR SPATIAL CONNECT.

-12dB / 30Hz 

A-Format



Ph
ot

o 
BL

0,75

Dans le champ direct

Document Schoeps

Corrélation 
moyenne à + 0,5

Corrélation 
moyenne à + 0,75

Dans le champ diffus

DF
C 

(D
iff

us
e 

Fi
el

d 
Co

rr
el

at
io

n)

Tétraèdre : 4 capsules cardioïdes à 90°…

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

http://www.lesonbinaural.fr/


+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

https://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

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


OUTPUT
Binaural ou Ambisonique en B-Format :

- Binaural (dearVR)
- Binaural (YouTube VR)
- Binaural (Facebook360)
- Binaural (KU100)

- B-Format (AmbiX)

- B-Format (AmbiX) 
- 1er Ordre FOA
- 2 éme Ordre SOA
- 3 éme Ordre TOA



Orange = dearVR + 0 dB
Bleu = KU100  + 0 dB

Orange = dearVR + 0 dB
Bleu = YouTube +2 dB

Orange = dearVR + 0 dB
Bleu = Facebook + 0 dB

OUT  L

OUT  L

OUT  L  

IN

Bruit Rose Corrélé à + 0,25

A-Format AMBEO

+0,25

+1+0-1

- Binaural (dearVR)
- Binaural (YouTube VR)
- Binaural (Facebook360)
- Binaural (KU100)

Binaural 2CH

OUT LR

4CH



Orange = dearVR + 0 dB
Bleu = KU100  + 0 dB

Orange = dearVR + 0 dB
Bleu = YouTube +2 dB

Orange = dearVR + 0 dB
Bleu = Facebook + 0 dB

OUT  L

OUT  L

OUT  L

IN

Bruit Rose Corrélé à + 0,25

A-Format 4CH

+0,25

+1+0-1

- Binaural (dearVR)
- Binaural (YouTube VR)
- Binaural (Facebook360)
- Binaural (KU100)

Binaural 2CH

OUT LR



Orange = dearVR + 0 dB
Bleu = KU100  + 0 dB

Orange = dearVR + 0 dB
Bleu = YouTube +2 dB

Orange = dearVR + 0 dB
Bleu = Facebook + 0 dB

OUT  L

OUT  L

OUT  L

IN

Bruit Rose Corrélé à + 0,0

B-Format 4CH

- Binaural (dearVR)
- Binaural (YouTube VR)
- Binaural (Facebook360)
- Binaural (KU100)

Binaural 2CH

+0,0

+1+0-1

OUT LR



20.4.17: Google adopte les filtres SADIE pour la réalité virtuelle

Nous sommes fiers d’annoncer que le jeu de données SADIE KU100 HRTF est maintenant 
intégré à Youtube 360 / Google VR. Depuis plusieurs mois, nous collaborons avec Google afin 
d'explorer les avantages du passage de l'ensemble THRIVE HRTF de Google à la base de 
données de haut-parleurs virtuels SADIE. Google VR Audio permet la lecture audio spatiale 
Ambisonic dans Google VR SDK, YouTube 360 / VR, jump inspector et Omnitone .
Les consommateurs de contenu pour ces plates-formes peuvent désormais entendre une qualité 
audio spatiale améliorée grâce aux filtres SADIE.
Pour en savoir plus sur la manière dont Google a utilisé cette base de données et pour 
télécharger les filtres, suivez le lien vers notre page SADIE pour Google VR .

https://developers.google.com/vr/
https://support.google.com/youtube/answer/6395969?hl=en&ref_topic=2888648
https://support.google.com/jump/answer/6399746
https://googlechrome.github.io/omnitone/
https://www.york.ac.uk/sadie-project/GoogleVRSADIE.html


PLUG-IN KU 100 SADIE

0°

30°

60°

90°

PHASE = 0,85

PHASE = 0,2

PHASE = 0,15

PHASE = 0,25

120°

PHASE = 0,3

150°

PHASE = 0,65

180°

PHASE = 0,9

90°

PHASE = 0,15

SAD
IE_KU

100_D
FC

_256_order_fir_48000.sofa

U
niversity of York

https://w
w

w
.york.ac.uk/sadie-project/binaural.htm

l

Oreille Ipsilatéral
Oreille Contralatéral

Youtube 360 
et Google VR

Adopté par :

https://www.york.ac.uk/sadie-project/index.html
https://www.york.ac.uk/sadie-project/binaural.html


Sigle 
Front

2
1

3

4

M
ic

ro
 N

T-
SF

1 
≈ 

 1
00

0 
$

Tête de ≈ 4,7 cm 
de diamètre

http://fr.rode.com
/m

icrophones/ntsf1

Capsules TF-45C

Piège : le code des couleurs !!
Double XY et Ambéo : 1 2 3 4

1 2 3 4NT - SF1 et TétraMic : 

Conversion du Format A en Format B
et en AURO 3D (11.1 ) !!

Plugin VST gratuit

https://fr.rode.com
/soundfieldplugin

VERSION 1.0.1

= 2,5 cm∅

Septembre 2018

4 CARDIOÏDES .

http://fr.rode.com/microphones/ntsf1
https://fr.rode.com/soundfieldplugin


Direction :



Directivité :



gg

Ordre 0

Ordre 1

Ordre 2

Ordre 3

Ordre 4

gg

Format B

HOA

Omni



6 dB

45°



LS
R

CLF
E

RS
L

RRSLRS

RRULRU
FRUFLU

AURO  3D (11.1 ) !!

IN : Format  A ou B

OUT :

LINK

«Fusil de chasse» !



OMNI 16 mm   W∅

Bi 26 mm   X∅

Bi 26 mm   Y∅

(semblable à la capsule KA11)

Électronique complètement neutre, utilisant la même entrée 
FET cascode, classe A active circuit de sortie symétrique de 
la série Six sont fournis pour chaque signal.

La capsule de la série Seven est montée à l’intérieur des 
amortisseurs, de sorte que le micro peut être fixé directement 
sur un support par le biais de sa monture sans aucun 
accessoires externes.

+

+

+ -

-

JOSEPHSON

7200 $



« Schoeps propose une suspension 
pour son installation Double M / S
(deux cardioïdes et un fig-8) qui peut 
être utilisée pour monter un 
assemblage natif au format B. Il est 
intéressant de noter que Schoeps a 
effectivement eu l’idée d’offrir le 
format B natif avant de choisir son 
Double M / S : ils ont apparemment 
découvert qu’ils obtenaient une 
meilleure correspondance entre les 
capsules Double M / S par rapport 
au format B natif… »

Daniel Courville

http://www.radio.uqam.ca/ambisonic/native_b.html

Image: Angelo Farina

La VR 360 et le HOA 
n’étaient pas un marché 
porteur, il y a 15 ans !!

Suspension plus 

fabriq
uée !

Mars 2019

http://www.radio.uqam.ca/ambisonic/native_b.html


Poids de l’ensemble : 380g

Poids de la structure : 150g
Poids des micros seuls : 164g

Photos Bernard Lagnel 2019



MK 2 MK 8

Soundfield MK4

W X



Z=0
Pas de Hauteur

Entrée :   
B-Format

11 points dans le plan azimutal…

ht
tp

s:
//f

r.r
od

e.
co

m
/s

ou
nd

fie
ld

pl
ug

in
#f

oo
te

r_
do

w
nl

oa
d

https://fr.rode.com/soundfieldplugin


MyBinoHRTF :
MyHead_1040.xhead

11 points dans le plan azimutal…

Moyenne pavillon CIPIC

17 7 15 19 69 30 5

Homme
Coiffure courte

IRC_1040

Automne 2002

ID : IRC40

Élévation = 0 
pour tous les points

http://www.cmap.polytechnique.fr/xaudio/mybino/

IRCAM

http://www.cmap.polytechnique.fr/xaudio/mybino/


COMPARAISON entre               
le FORMATA et le FORMATB natif :

A B

IN / OUT IN / OUT

IN = Bruit Rose corrélé à +0,5

OUT = G Orange Format A
OUT = G Bleu Format B

4 canaux

4 canauxIN = Bruit Rose corrélé à +0,5

Analyse Plug-in PAZ Waves



OUT = G Orange Format A
OUT = G Bleu Format B

IN = 0,0 corrélation

IN = + 0,25 corrélation

IN = + 0,5 corrélation

IN = + 0,75 corrélation

IN = + 1,0 corrélation

OUT = G Orange Format A
OUT = G Bleu Format B

Analyse Plug-in PAZ Waves

5 dB

V1.0.4

5.1 Hyper cardio du
1er Ordre



Variation du niveau sonore 
en fonction de la corrélation :

La corrélation⬈ :: Le niveau ⬈
(de + 0,0 à + 1,0) (de 3 à 4 dB)

NORMAL !

Variation du niveau sonore 
en fonction de la corrélation 

La corrélation⬈ :: Le niveau ⬊
(de 5 à 6 dB)

?Baisse de niveau           
sur certaines sources…

(Basses Fréquences + corrélées)

Entrée :  Format A
Sortie  :  5.1 (Orange)

Entrée :  Format B natif
Sortie  :  5.1 (Bleu)

(de + 0,0 à + 1,0) Lié à la 
technologie 
‟Tétraèdre” ?

Même si la 
composante Z 
n’existe pas…



https://www.youtube.com/watch?v=nmtoUkaIxiU

VR 360°
.en 2D

La composante Z 
n’existe pas…

En n’a-t-on besoin?
Nine Inch Nails – 1 000 000

Binaural

https://www.youtube.com/watch?v=nmtoUkaIxiU


Merci de votre attention

Site : https://www.lesonbinaural.fr

Mail : b.lagnel@gmail.com

https://www.lesonbinaural.fr/

