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Systemy wielokanalowe

Kwadrofonia
Stereofonia osmiokanalowa
Ortofonia

Systemy wielokanatowe (do formatu 5.1/3/2)



Kwadrofonia

KWADROFONIA, wiasc. tetrafonia, elektroakustyczny system
wielokanatowego przekazywania dzwigku, w ktorym fale
akustyczne emitowane sa przez wtorne zrodta dzwigku (np. glosniki)
1 docieraja do stuchacza ze wszystkich stron. W systemie
kwadrofonicznym sygnaly dzwigkowe transmitowane sg czterema
kanatami (przynaymniej w poczatkowym 1 koncowym odcinku toru),
z ktorych kazdy przenosi przebiegi przyporzadkowane jednemu z
czterech nastepujacych kierunkow nadchodzenia fal akustycznych:
Lp —lewy przod, Lt — lewy tyl, Pp — prawy przod, Pt — prawy tyt.
Umozliwia to znaczne poszerzenie panoramy dzwigkowej w
porownaniu z klasycznymi systemami stereofonicznymi (w
idealnym przypadku do kata 360°). Ogolnym celem kwadrofonii jest
stworzenie stuchaczow1 okreslonej atmosfery akustycznej (np.
wrazenia odbioru zblizonego do odbioru stuchowego w warunkach
sali koncertowej, o ktorym decyduja sktadowe powstajace w wyniku
odbi¢ dzwigkow bezposrednich od powierzchni ograniczajacych

pomieszczenie).
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Systemy wielokanalowe

« Kwadrofonia
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Kwadrofonia

« KWADROFONIA - nalezy odrdznia¢ od czterokanatowego
systemu nagtasniania dookolnego, majacego na celu stworzenie
jedynie wrazenia dookolnego rozmieszczenia pierwotnych zrodet
dzw1qku (np. instrumentow muzycznych) wokot stuchacza
(sygnaly niespOjne). Taki system nosi nazwe¢ kwadrofonii
trickowej. W rzeczywistosci wigkszos¢ nagran 1 audycji
kwadrofonicznych taczy w sobie zarowno elementy kwadrofonii
klasycznej, jak 1 trickowe;.



Kwadrofonia

SQ

Jeden z systeméw zapisu kwadrofonicznego. System SQ (Stereo
Quadrophenic System) opracowano w Stanach- chdnoczouych Nalezy
on do systeméw matrycowych (drugi to japonski QS)-Cztery kanaty
audio sa nagrywane w dwéch knatach plyty drobnorowkowej (LP).
Cztery kanaty sktadowe sg dodawane lub odejmowane z odpowiednim
poziomem i -przesunigciem fazowym. Kanal lewy-suma jest zlozony ze
skiadowych: kanal lewy-prz6d i oba kanaly tylne. Kanat prawy-suma
Jest zlozony ze sktadowych: kanat prawy-przéd i oba kanaly tylne.

Lsums = Liront = j 0,707 Ly +j 0,707 Pyy

Pyuma = Poront + j 0,707 Py - j 0,707 Ly

Przy odtwarznaniu kanaly sq dekodowane wedlug nastepujacych
WZOrow:

Ltront = Lyuma

Print = Poyma

Lep = 0,707 Lo = 0,707 Pyune
P‘y{ = "'j 0,707 PSllIl'lﬂ + 0,707 L'uma

gdzie +j oznacza przsunigcie fazy o 90™a -j oznacza przesuniecie fazy o
90°.

Qs

Jeden z systeméw zapisu kwadrofonicznego. System QS/RM
(Quadrasonic System - Regular Matrix) zostat opracowany w Japonii.
Jest to jeden z systeméw matrycowych (drugim by} amerykanski SQ.
Cztery kanaly audio sqnagrywanc w dwoéch kanatach plyty
drobnorowkowej (LP). Do stworzenia kanaléw lewy-suma i prawy-suma
korzysta si¢ z nastgpujacych wzorow:

Lyuma = 0,92 Lo + 0,38 Prroee +j 0,92 Ly + j 0,38 Py
Pguma = 0,92 Pgroas + 0,38 Lgon - j 0,92 Py - j 0,38 Ly,







Kwadrofonia

XY/XY 11 XY/XY II




*Schemat systemu

System sktada sie z
oSmiu mikrofonow,
umieszczonych w
parach, tworzgc tym
samym charakterystyke
osemkowa.

Schemat systemu

Dtugosc¢ boku zalezy od charakterystyk
mikrofondéw uzytych podczas nagrania. | tak dla
mikrofondw o charakterystykach kardioidalnych
optymalng odlegtoscig jest d = 25cm, natomiast
dla mikrofonéw o charakterystykach dookdlnych «
= 60cm. System ten znakomicie nadaje sie do
nagrywania w otwartych przestrzeniach gdzie nie
wystepujg odbicia dzwieku. Stabiej natomiast
sprawuje sie w zamknietych pomieszczeniach
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Systemy wielokanalowe
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Systemy wielokanalowe

e Stereofonia
przestrzenna
- ortofonia




Systemy wielokanalowe

* Ortofonia uproszczona
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9.1 recording

Fortepian

' | Wiolonczela

Mikrofony
Gtowne

Mikrofony typu surround



9.1 recording

Orkiestra Mikrofony Gtowne

T




Format 3/2 recording

Directional imaging \

5 €l
Lr Re
L © o Rs
Spatial imaging
LS© SRS /

Composition of 3/2-stereo natural recording

Fic 21:

Distinct psychoacoustic functions
are applied separately for natural recording

An L-C-R triangle configuration is used for direc-
tional imaging of the orchestra, and a separate
La, Re, RS, LS square configuration is applied for
spatial imaging. Each microphone configuration
can be optimised and placed with respect to the
purpose and related psychoacoustic principals,
as well as with respect to the actual recording
situation and the artistic intention, e.g. stereo-
phonic perspective. Channels Lg and Lg are com-
bined to L, channels Rg and Rg are combined to
R The delay between the stereophonic four-
channel space information and the directional
front information should be designed according to

the principals described in CHAPTER 2.



Format 3/2 recording

« Uniwersalny format 3/2-stereo zgodnie z zaleceniami ITU-R BS 775-1

*Format 3/2 — technika dwukanatowa jest wzbogacona o dodatkowy
kanat stereo oraz dwa kanaty surroundowe (LS i RS). Dzieki temu
format oferuje dos¢ dobre mozliwosci prezentacji stereofonicznego
materiatu muzycznego. Dzieki swym mozliwosciom format ten znajduje
takze zastosowanie w przemysle kinowym.

* Rolg kanatu centralnego (C) jest zwiekszenie stabilnosci kierunkowej.
W systemie istniejg dwa sektory po 30° od osi centralnej L — C oraz C —
R (podobnie, jak to ma miejsce w systemie L — C — R), zamiast 60
stopniowego sektora L-R. Poprawia to: ,klarownosc¢® i ,koloryt® (,sound
colour”) obrazu dzwiekowego w obszarze centralnym.

* Rozszerzone mozliwosci prezentacji przestrzennej powstajg dzieki
kanatom surroundowym, znajdujgcymi sie za stuchaczem (LS i RS).
Kanaty te sg odpowiedzialne za oddanie charakterystyki akustyczne;
wnetrza pomieszczenia, w ktorym dokonano nagrania, atmosfery,
efektow oraz dopetnienia przedniego obrazu stereofonicznego.



Imaging performance of stereophonic systems

G. Theile, 2000

2/0-Stereo 3/2-Stereo Dummy-head
. . . o o +30°...-30°, surround

Horizontal direction +30°...-30 surround effects (instable front)
Elevation not possible constraints? possible
Depth simulated constraints? possible
Near-head distance not possible no? possible
Spatial impression simulated possible possible
Enveloping sources not possible constraints? possible

TABLE 1: Imaging performance of stereophonic systems

The 3/2-stereo format enhances the possibilities of conventional two-channel loudspeaker stereophony.
However, it is a compromise, and principal limits are given with respect to presentation of direction and
distance, when for instance compared with dummy-head stereophony. On the other hand, it is worth to take
into account that technologies such as dummy-head stereophony do not provide much room for creative

sound design.



Imaging performance of stereophonic systems

2/0 Stereo

3/2 Stereo

G. Theile, 2000

Sztuczna-
glowa

(Enveloping

CPHUTCOC)

Panorama +30°...-30° +30°...-30°, surround
(Horizontal efekty surround

direction)

Wyniesienie niemozliwe ograniczone (?) mozliwe
(Elevation)

Gle¢bia symulowana | ograniczone (?) mozliwe
(Depth)

Odleglos¢ bliska niemozliwa niemozliwa (?) mozliwe
(Near-head

distance)

Odczucie symulowane | mozliwe mozliwe
przestrzeni

(Spatial impresion)

Dzwigki otaczajace | niemozliwe ograniczone (?) mozliwe




Trzy rodzaje dzwieku wystepujgce w formacie 3/2 stereo

/

Located sound sources —>» directional / distance perception

Precedent (direct) sound \

Non-precedent (indirect) sound

Reflections / reverberation —> spatial impression

Environmental (non-reflected) sound

Qbient non-located sound sources —>» enveloping atmosphey

» Dzwiek bezposredni

TABLE 2: Three types of
3/2-stereophonic sound

Localisation of (phantom
sources, perception of spatia
impression and perception o
enveloping atmosphere (e.g
applause) should be distin
guished and understood a:s
phenomena of spatial hearing
each of them govemed by spe
cific laws and needing ade:
quate microphone configura:
tions and mixing methods.

« okreslone zrodta dzwieku -> kierunkowosc / percepcja odlegtosci

» DZwigk niebezposredni
« odbicia / rewerberacje -> odczucie przestrzeni

» DZzwigki otoczenia

* nieumiejscowione zrodta dzwieku -> otaczajgca atmosfera



Format 3/2

« Koncepcja realizacji nagran w formacie 3/2, jest bardzo podobna do
koncepcji tworzenia konwencjonalnych nagran dwukanatowych. Najczesciegj
stosowang jest technika, polegajgca na uzyciu trzech grup mikrofonow:
systemu gtéwnego, mikrofonow podporkowych oraz mikrofonow
pogtosowych

L2

b MIKROFONY PODPORKOWE

—]-

SYSTEM GLOWNY

MIKROFONY POGEOSOWE

o o

e ©



System gtéwny

» Odpowiedzialny jest za tworzenie obrazu kierunkowego, poprzez
zbieranie bezposredniego dzwieku zrodta (lub zrodet), tworzgcego
,pierwszy front fali“ oraz za tworzenie obrazu przestrzennego, poprzez
zbieranie odbi¢ oraz rewerberacji. Realizacja obydwu funkcji jednoczesnie,
przez jeden system mikrofonowy, wydaje sie by¢ domeng systemow
dwukanatowych. Przy zachowaniu odpowiednich warunkow nagrywania,
wtasciwa lokalizacja mikrofonoéw (w granicach promienia krytycznego)
zapewnia jednoczesnie dobry obraz kierunkowy, jak i wkasciwg rownowage
pomiedzy dzwiekiem bezposrednim i niebezposrednim. W przypadku
formatu 3/2, okoto 50% energii dzwieku niebezposredniego powinno by¢
skierowane do gtosnikow surroundowych LS, RS. Narzuca to potrzebe
stosowania mikrofonéw o odpowiednich charakterystykach kierunkowych, w
celu zapewnienia dostatecznej separacji pomiedzy dzwiekiem
bezposrednim i niebezposrednim.



System gtéwny

*Podczas reprodukcji nagrania, przedni obraz kierunkowy tworzony jest
przez trzy gtosniki L C R, stanowigce dwa obszary stereofoniczne L-C oraz
C-R. Stad, powstaje potrzeba trzykanatowego zebrania przedniego dzwieku
bezposredniego. W przypadku nagran muzyki klasycznej, system gtowny
ustawiany jest przed orkiestrg. Odlegtosc, zalezy od warunkow nagrywania
(pogtos sali, liczebnosc¢ orkiestry) i waha sie w granicach promienia
krytycznego (natezenie dzwieku bezposredniego = natezeniu dzwieku
pogtosowego). Mikrofony umieszczane sg na stosunkowo duzej wysokosci,
dzieki czemu redukowane jest niezrownowazenie gtosnosci pomiedzy
najblizszymi oraz najdalszymi instrumentami w orkiestrze.



Mikrofony podpérkowe i pogtosowe

*Mikrofony podpérkowe — Majg za zadanie dogtosnienie poszczegodlnych
grup instrumentoéw, (np. najmniej licznych, zbyt bardzo odsunietych od
systemu gtéwnego). Podczas produkcji materiatu w formacie 3/2, po
odpowiednim opdznieniu, mogg one byc¢ wykorzystane do tworzenia
wrazenia przestrzeni. Mikrofony te umieszczane sg w bliskiej odlegtosci od
zrodta dzwieku (np. przed solista, nad grupg instrumentow)

‘Mikrofony pogtosowe — Stuzg do zebrania dzwieku niebezposredniego
(odbic, rewerberaciji, ,atmosfery® sali). Mikrofony te umieszczane sg w
dalekiej odlegtosci od orkiestry w polu pogtosowym.
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przestrzennego wymaga doktadnego

compensacja opoznien) przeanalizowania rozktadu op6znien
dzwieku na sali. Jest to tzw. technika
rownowazenia (room-related balancing
technique)

MIKROFONY :

PODPORKOWE SYSTEM GLOWNY POGLOSOWE  Mikrofony

podporkowe i
poglosowe bez

opoOznien
MIKROFONY :
. » Mikrofony
SYSTEM GEOWNY PODPORKOWE POGLOSOWE . .
podporkowe i
pogfosowe

Z wprowadzonymi
opoOznieniami
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przestrzennego wymaga doktadnego

compensacja opoznien) przeanalizowania rozktadu opdznien
dzwieku na sali. Jest to tzw. technika
rownowazenia (room-related balancing
technique)

* Aby zmniejszy¢ efekt opdznienia, na sygnat z mikrofonu podpoérkowego
naktadany jest sztuczny pogtos lub kompensowane jest opdznienie
sygnatu z mikrofonéw gtéwnych. Jednakze, doktadna kompensacja
opdznienia moze prowadzi¢ do powstawania efektow filtracji
grzebieniowej. Aby zachowac percepcje gtebi przestrzeni oraz unikngc
niepozadanych efektow filtracji, sygnaty z mikrofonéw podporkowych
opoOzniane sg o wiele bardziej tak, aby znalazly sie w zakresie wczesnych
odbic¢ (okoto 15...25 ms). Dzieki temu, sygnat z mikrofonow
podporkowych przyczynia sie tylko do wyrazenia gtosnosci danego
instrumentu.

* W przypadku gdy odlegtos¢ pomiedzy systemem gtdwnym a
mikrofonami pogtosowymi przekracza 10m (ok.. 30ms), sygnat

z mikrofonow gtownych i podpoérkowych odpowiednio opdznia sie, aby
unikng¢ powstawania efektu echa.



Delay design (kompensacja opdznien)

ml!

30°

00

Stereoghonic
(directional)
Imaging

(3,5°/ 100 ps)

Precedence Effect Echo Effect

[[] -30° ,.
0 0,6 1

1
2 10 20 30 40 50 ms
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Fig. 2: Interchannel delay inducing phantom source, Precedence Effect, or echo



Delay design (kompensacja opdznien)

—— T — T BB ¥ g
MAIN MAIN
+1
Time Base
Stereophonic directional imaging

X o &

9 o9
ROOM ROOM

Example 1 Example 2

FiG. 3: Room-related time balancing: Setting the time base

A common time base should be set in any microphone configuration. On this basis the delay of each of 1
microphone can be designed according to the natural pattern (see e.g. FIG. 1 and TABLE 3).



Delay design (kompensacja opdznien)

orophone | 122/129 | Compensaton privaliine Conp o | Resuina |
(ms)
Main L Time Base 0 0 0 -35 -
Main C Time Base 0 0 0 -35 -
Main R Time Base 0 0 0 -35 -
Refl. 1: | -25 -12 -37 -72 - 30°
Refl. 2: | -25 -9 - 34 - 69 + 30°
Spot A +25  |Refl.3:|-25| -17 .42 .77 - 110°
Refl. 4; | - 25 -20 -45 .1/ +110°
Refl. 1: | -35 -15 - 50 -85 - 30°
Refl. 2: | - 35 -18 -53 -88 +30°
Spot B 35 TRefl.a:|-35| -21 .56 - 91 - 110°
Refl. 4. | -35 -18 -53 - 88 + 110°
Refl. 1: | - 45 -17 -62 -97 - 30°
Refl. 2: | -45 -11 1 -91 + 30°
Spot © +45  IRefl.3:|-45| -19 - 64 - 99 _110°
Refl. 4: | -45 -23 - 68 - 103 + 110°
Room L - 60 + 60 -25 +35 0 - 30°
Room R - 60 + 60 -25 + 35 0 + 30°
Room LS -60 + 60 -27 + 33 -2 - 110°
Room RS -60 + 60 -27 +33 -2 + 110°

im &e3ms / 1ms & 0,383m




Delay design (kompensacja opdznien)

Microphone Signals:

® vain T spota VspotB  \/ SpotCc I Room



Downard compatibility (Downmix)

 Downmix jest procesem konwersji materiatu dzwiekowego
wielokanatowego do postaci stereofonicznej lub monofonicznej. Moze byc¢
on realizowany zarowno przez producenta - realizatora nagrania, ktory
tworzac nagranie wielokanatowo tworzy rowniez osobno nagranie np.
stereofoniczne, jak i przez algorytmy kodeka np. Dolby Digital. Jednym z
najwazniejszych zagadnien jest zachowanie spojnosci fazowej i gtosnosci
nagrania. Jakiekolwiek wieksze dysproporcje pomiedzy nagraniem stereo a
nagraniem wielokanatowym sg niepozadane i w przypadku kodekow z
funkcjg przetaczania trybow pracy z wielo- na dwukanatowy, moga byc¢
wyraznie styszalne. By zachowac wiasciwe proporcje, algorytm realizuje,
miksujgc format 5.1 w ,dot” do stereofonicznego, nastepujgce rownania
wzmochnienia kanatow:

L,=L+0.707 C + kLS
Ry,=R+0.707 C + kRS
Przy czym k moze przyjmowac rozne wartosci:

k=1,0.707, 0.5, 0.36, O



Downard compatibility (Downmix)

gdzie L to rozkodowany kanat lewy, C - centralny, R - prawy natomiast LS i
RS to odpowiednio lewy i prawy surround. Powyzsze rownanie sugeruje, ze
kanat centralny oraz kanatu surround ostabiane sg o 3 dB w stosunku do

kanatow przednich. Zaktadajgc ze maksymalne wzmocnienie systemu jest
sumg wspotczynnikow rownania

G0=1+0,707 + 0,707 = 2,414 = 7,65 dB

» Wszystkie kanaty powinny przeskalowane o te wtasnie
wartosc

L0 =7%,414L + 0,292C + 0,292LS

‘RO = 72,414R + 0,292C + 0,292RS

« Zapobiega to powstawaniu zbyt duzych wzmocnien sygnatu w
nroce<ie downmik<ii



Pattern of reflections

Direct
mﬂ':fﬁ:,ns Reverberation
F

R | EETITINNNNNW

PP

. -3dB
ZSO-WS; Enriio I : HET W/W#////////////////fﬂn
| THIHEE NN

FiGg 5: Pattern of reflections in the 3/2-mix and in the 2/0-downmix

In the 2/0-downmix the room information of the 3/2-stereo mix is completely preserved. Two-channel repro-
duction allows corresponding spatial impression in the simulation plane. However, optimum stereophonic

quality is not ensured in all cases.



Near-coincident configuration (technika L-C-R)

L C R FiGg 8: Near-coincident configuration [24]
Three microphones in line. The outside capsules L, R
have a super-cardioid polar characteristic (30° off-centre).

‘@ 5 " This avoids producing a strong center phantom image.

| _)J _)J The center capsule has a cardioid polar characteristic.
— 17.5 cm —>< 17.5cm



Problem przestuchow (technika L-C-R)

» Uzycie trzech mikrofonéw do nagrywania zrodta dzwieku, powoduje
powstawanie przestuchow miedzykanatowych. Tworzy sie przez to tzw.
efekt ,potrojnego zrodta pozornego®

9

Zrodto
Dzwieku

» Powstawanie “potrojnego zrodta pozornego®



Problem przestuchow (technika L-C-R)

W przypadku idealnym, zrodto dzwieku ulokowane w lewym obszarze
nagrywania, nie powinno by¢ zbierane przez prawy mikrofon, zrodto
ulokowane w prawym obszarze nie powinno bycC zbierane przez lewy
mikrofon, natomiast zroédto umieszczone centralnie nie powinno byc¢
zbierane ani przez lewy, ani przez prawy mikrofon. Teoretycznie przestuch
miedzykanatowy, nie powinien przekracza¢ 15dB. Stosowanie mikrofonow
o charakterystykach kardioidalnych lub nawet hiperkardioidalnych nie
zapewnia jednak dostatecznej separacji pomiedzy kanatami.



System INA 3

FiG 7: Configuration “/NA 3” on the basis of [21]

The triangle arrangement has been designed in line with
the so-called “Williams-Curves” [21] aiming optimum at-
tachment of the recording areas for L-C and C-R. In [20]
the distances a and b are calculated for cardioid capsules
dependent on the resulting recording angle ¢ :

o = 100°: a=69cm b=126cm
© = 120°: a=>53cm b= 92cm
¢ = 140% a=41cm b= 68cm
@ = 160°: a=32cm b= 49cm
o = 180°: a=25cm b= 35cm

The off-center angles of the microphones are always 2 ¢



Klangkorper

INA 3

IRT (cross arrangement)

Fig. 4: The INA 3 microphone arrangement,
showing its recording angle for a given
body of sound sources (labeled as
“Klangkérper” in this diagram)

Fig. 6: IRT Microphone Cross arrangement

System INA — 5 jest klasycznym [olpaTi< e I RSYE gl
3/2. W systemie zastosowano trZmullgei{elg\Aslp=Te aIl=
lewy (L), centralny (C) oraz prawil{zB:RELeLNe\VE!
surroundowe lewy (LS) oraz praWlil{zs) B sdvd=Te[s][=
mikrofony odpowiedzialne sg za [e]e]g=VA (=] =Te) (e]gl[e¥4)Y;
natomiast mikrofony surroundoweRGIESVIE]
charakterystyke pomieszczenia TAaelaYaaRe el GIall][=R [

Fig. 5: ASM 5 microphone rejestracji nagrania
(2 variant of the INA § arrangement)




Obszar nagrywania

System INA — 5 powinien by¢ umieszczony
mozliwie blisko glowy dyrygenta w celu
zapewnienia poprawnego rozktadu
instrumentdw w panoramie. Zbyt dalekie
umieszczenie systemu od orkiestry moze
spowodowac ,.efekt centralny”, czyli odbior
dzwicku tylko z glosnika centralnego.
Typowo  stosuje  sie¢  charakterystyki
kardioidalne mikrofonow.

*Podziat podobszarow nagrywania i odpowiadajgce im mikrofony w

systemie INAS

*Podobsza
r[°]




System INA 5
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» \Wadg powyzszej konfiguraciji jest fakt powstawania pozornego
zrodta dzwieku pomiedzy gtosnikami bocznymi a gtosnikami
surroundowymi. Zrddta te charakteryzujq sie duzg niestabilnoscig
pod wzgledem poziomu, jak i potozenia.



9.1 recording

System Dirk Brauner

System nazwany od nazwiska
roponujgcego D. Braunera jest kombinacjg
\atrycy mikrofonow Brauner ASM 5 i
rocesora sygnatowego SPL Atmos 5.1
edykowanego do nagrywania, miksowania |
re-masteringu dzwieku dookolnego. ASM 5
Ktada sie z pieciu mikrofonow o0 dwoch
lembranach Brauner VM1 umieszczonych
a konstrukcji w ksztatcie gwiazdy




Widely spaced omnis ("Decca-Tree")

Fig 9: Widely spaced omnis (“Decca-Tree”, [19])

Three omni-directional microphones are widely-spaced in a
triangle configuration. Due to the wide spacing the configu-
ration is not suitable for accurate sterecphonic directional
1,5m imaging. It is used to produce an open, spacious sound,
combined with a solid central image. —

A similar triangle configuration is applied in the Fukada-
L R Tree [12], however, cardioid microphones are used (see

2m

» System Decca Tree zostat opracowany w brytyjskiej wytworni Decca.
System sktada sie z trzech wszech kierunkowych mikrofonéw umieszczonyclt
na koncach statywu w ksztatcie litery T.

» Odlegtos¢ pomiedzy lewym i prawym mikrofonem wynosi okoto dwoch
metréw. Centralny mikrofon jest wysuniety o pottora metra od ptaszczyzny
pozostatej pary. Catg konstrukcje umieszcza sie okoto metra za dyrygentem
okoto trzech metrow nad jego gtowa.



Localisation curve (narrow-spraced two-channel mic.)

Recording angle @ = 100°

--—-—-—-—-—-—i—.—--—--

/ L)

|

| I\
e |

|

|

N
b

-30° 0° +30° +60° +90°

Sound source direction £2 >

Fig 10: Localisation curve of a narrow-spaced two-channel microphone

The curve displays the directional translation of the stereophonic microphone. For example, a sound source
ocated 30° off-center right of the microphone will be perceived approximately 20° off-center right in the
standard two-channel loudspeaker arrangement, due to the channel signal difference delivered from the
microphone. The useful recording angel of this microphone is + 50°. Within this sector the curve ensures a

well-balanced directional image.



Localisation curve (INA 3)
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Localisation curve (Near-coincident)

Recording angle @ = 150°
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Localisation curve (Decca-Tree)
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Five microphones widely spaced

om0 e >
L 1/,L C 1,R R
roor 1
-3d8 . -3dB
N

I
O]

Fig 12: Five microphones in line and widely spaced

The microphones are distributed across the stage width, providing five negligibly correlated signals to
produce three stable sources plus two phantom sources for directional imaging. The R/D-ratic and the
balance of the orchestra elements can be controlled in certain limits by microphone positioning. Cardioid
microphones may be used in order to reduce the indirect sound energy in the front channels.



Separate 2-channel main microphones

FIG 13: Separate 2-channel main microphones [25]

The two-channel main microphones are widely spaced. Each of both is used to pick up the left or right
half of the orchestra in the usual way. It is not necessary that the main microphones are located in line,
rather, they can be positioned and adjusted individually according to the recording situation given in the
left and right recording area. It is important to avoid overlapping recording angles as perfect as possible.



Optimised triangle configuration

—Q.

l /

c /

o/
L . R
P __________________ ) A _L )_( — ___q
|+ b -

FiG 14: Optimised triangle configuration

The microphone characteristics of capsules L and R
are super-cardioids. They are faced sidewards (90°
off-center), in order to ensure maximum channel
separation. The freefield equalisation of capsules L and R
is preferably based on Q = 30°. The center micro-
phone is a usual cardioid.

Distance b depends on the recording angle ¢:.

¢ = 90° b = 80 cm
@ = 100° b=70cm
@ =110° b =60 cm

Distance h = 8 ¢m If cardioids are used instead of
super-cardioids, h = 12 cm.



Intensity and time shift factor

Two-channel stereo
Loudspeakers L —R
Stereo base angle ¥ = 60°

Three-channel stereo
Loudspeakers L-C-R
Each stereo base angle ¥ = 30°

Intensity shift factorZ | =7,5 % /dB Adj =2,2°/dB Adj =1,1°/dB
Time shift factor Z =15 % /0,1 ms Adt =4,4°/0,1 ms A%y =2,2°/0,1 ms
Etffect of intensity plus time shift Ady =A% + Adt

Definitions:

Adj, AO¢: Shift angle of the phantom source due to the interchannel level or time difference
Left Middle Right
Shift factor Z: = e Z;,=75%/dB

l

T T T T 1
100 % 0

Z,=15 % 10,1 ms

TABLE 5: Intensity and time shift factor




Super cardioid configuration

L,
L,

2

70¢cm

Y

R,
R,

Fig 15: Super-cardioid configuration with improved bass response

Capsules Ly and L; as well as Ry and R; are forming two-way microphones L and R
Capsules Ly and Ry :
Capsules L, and Rz :

Capsule C:

Super-Cardioid, minimum diameter, 100 Hz highpass filtered
Omni, 100 Hz lowpass filtered
Cardioid, 100 Hz highpass filtered



Individual adjustement

40em — Y, =45 30cm — Y, p=55°

~ 1
~ | T~

W

7\

Fig 16: Individuai adjustment of the recording angle for each side

The distance between L and C or R and C can be adjusted individually according to the desired re-
cording angle for the left and for the right part of the soundstage. Remote control from the control

room is desirable and would be feasible.



System Fukuda-Tree

Cc FIG 18: “Fukuda-Tree” [12]

The triangle configuration is a
modified “Decca Tree”, The

Microphones L, C, R, RS, LS are

1.3m 1.3m
cardioids.  Additional omni-
directional flanking microphones
L RR
LL / >| R on the sides (LL, RR) are used
&—o09m 1.8m 09m—& g present a sense of the or-

chestra width and to smooth the
sound connection between the
front and the rear” [12]. Spatial
imaging is realised by means of
the 1,8 m spaced square L, R,
RS, LS. - Itis also stated in [12]:
“The configuration of the tree
can vary depending on the hall’s
acoustic characteristics, while
the microphone intervals may be
changed conforming to the

g O———18m —0 RS orchestra’s size and formation.”

1.8 m 1.8m




Fukuda-Tree

W odroznieniu do systemu INA — 5, w systemie Fukuda Tree nie wyrdznia

e katow nagrywania. Przyczyng jest szeroki rozstaw mikrofonow. W efekcie
ardzo trudno jest uzyskac gteboki i wyraznie kierunkowy obraz

lereofoniczny. Stosujgc system Fukuda Tree, dokonuje sie miksu w

necjalny sposob. Dzwieki znajdujace sie okoto —30°...+30° wzgledem osi
ktadu umieszcza sie w kanale centralnym lub blisko niego. Zrodta znajdujace
e w obszarze —50°...+50° umieszcza sie w przednich kanatach lewym i
rawym. Zadaniem mikrofonow dookolnych, zastosowanych po bokach jest
0szerzenie bazy stereofonicznej. Innym zadaniem jest ztagodzenie réznicy
omiedzy przednim i tylnym obrazem akustycznym.



R/D Ratios

L C R LS RS
INA 5 +1dB | -5dB | +1dB | +6dB | +6dB
Fukuda Tree -3dB -5dB -3dB | +10dB | + 10 dB
Decca-Tree, standard 0dB 0dB 0dB - -
Decca-Tree, cardioids -5dB -5dB -5dB - -
Near-coincident -5dB -5dB -5dB - -
Optimised triangle +1dB | -5dB | +1dB - -




Square arrangement

FiG 19: Proposed square arrangement for spatial imaging /°

Principally at least four equivalent stereophonic channels are desirable for
realistic imaging of spatial impression and enveloping atmosphere. The mi-
crophone square should be spaced in order to provide suitable interchannel
correlation. Usually the placement of the square should be far from the criti-
cal distance in order to provide a high R/D-ratio, adequate density and spec-
trum. Placement and choice of microphone characteristics will depend on the
intended stereophonic perspective and actual recording situation.



Effect of coherence

d=60cm - k=02

d=25¢cm-— k=035

FiG 20: Effect of coherence on
subjective diffuseness [35]

Perceived directions in a diffuse
field generated by four loudspeak-
ers radiating noise (0,25-2,5 kHz)
with interchannel coherence fac-
tors k = 0,2 and k = 0,35. The
noise was recorded in a reverbera-
tion room by means of spaced
omni microphones, distances d =
60 cm and d = 25 cm.

Darker shading represents rela-
tively higher statistical frequency of
directions of auditory events.



System Double ORTF

System Double ORTF zostat opracowany w Katedrze Systemow
Multimedialnych Politechniki Gdanskiej. Modyfikacja (w stosunku do
systemu ORTF) polega na zastosowaniu dwoch par mikrofonéw, z ktorych
jedna skierowana jest w kierunku zrodta dzwieku, natomiast druga w

kierunku przeciwnym. Odlegtos¢ pomiedzy parami mikrofondw powinna by¢
Frdl s re e A ey re B s s =



System ORTF Surround

System ORTF Surround zostat opracowany w Katedrze Systemow
Multimedialnych Politechniki Gdanskiej. Dodatkowo zastosowano pare
mikrofonow ,Surround” stuzgcych do rejestracji pola pogtosowego.



System OSS Surround

System OSS Surround zostat opracowany w Katedrze Systemow
Multimedialnych Politechniki Gdanskiej. Przegroda powinna posiadac
wtasnosci pochtaniajgce, aby nie powstawat efekt filtru grzebieniowego.



Double MS
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Fig. 3: Double M/S arrangement,
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Fig.2 Double-MS-System,
schematically

Surround

_ Sphere Advantages: versatile arrangement;
only three microphones !! This leaves space for an additional
microphone e.g. for the center-signal on four-channel-
recording-devices like the Zaxcom Deva |l Harddisc
location-recorder;
compact and lightweight

Surround-Sphere (SCHOEPS / J.Bruck)

KFM 360

Fig.3 Schoeps
KFM 360

Description: A Sphere microphone (after G.Theile /1/) is set up with two fig-of-
eight mics close to the two omni-capsules on the sides of the




*Sound Field

Rys. 4.15. Mikrofon Soundfield [25]

Bezpoérednie sygnaly z przetwornikow mikrofonu tworza tzw. , A-format”. Z
sygnatow tych na drodze elektronicznego matrycowania otrzymuje si¢ tzw. ,,B-format”
na ktory sklada si¢ skfadnik cisnieniowy (zawierajacy informacje wszechkierunkowg)
oraz trzy skladniki proporcjonalne do gradientow cisnien, zwiazane z rozkiadem
sygnalow docierajacych z trzech ortogonalnych kierunkow. Ukiad ten jest w pelni
koincydencyjny [38], [24].

Skladnik wszechkierunkowy=L_. + R, + R, + L,

Skiadnik géra — dot =L.+R,— (R, +1,)
Sktadnik lewo— prawo =L.+L,—(R.+Ry)
Skiadnik przod — tyt =L, +R, - (R +L,)

(4.3)
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Figure 2-27. Details of the sound field microphone. The various directional components are pro-
duced as follows:

1 = Omnidirectional component = L, + Ry + R, + L,

2 = Bidirectional (up-down) = Ly + R; — (R + Lg)

3 = Bidirectional (left-right) = Ly + Ly — (R, + Rp)

4 = Budirectional (fore-aft) = L, + Ry — (Ly + Ry)



