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��$#���%  
 
�  %�#0.��()  +�)  03%� ��  1&���(����  ��  -"*�1�*"�5%�  ��  '0��  +��)  �3���#�)  

-���)  ��*  �"��1�$����*  3/"* . �04��� , ���  stereo �&���+���  ���-�"�����)  -*& 03*&� 

#�'�%"�'%� , 12* +(�*  1����$�%�)  +-*"*2�  ��  ���*&�  ������-�0)  �-(  �*�  �#"*��� , *  

*-*�*)  4"��#%���  ��*  #0��"*  �&�*2  �*& �&���+��*)  #��  ������+4$�%���  �*�  �3*  �-(  

�"���%"$  / 1%,�$  #��   ��*  4$'*)  �  +-"*��$  �*&. 

 

 
 

�  ����  Stereo �����	
���  
����  ���������  �
  ��  �������  : �����	
���  

�������  �
  �����  ���  �����������  �
  Stereo ������� . 
�  stereo 5%2�� +�#"*./���  

%���� +��  #��$�����  �%3��#� ���  ��)  stereo-�3*�"�.��%�) . 

 

6��� , ����  %"�����  �&�� , '�  ���.%"'*2+%  ���)  �"30)  ���  ��%"%*.���#/� -

5%&�/� +�#"*./���  %�/  -�"$�����  +0��  �#"*$�%��  '�  %-�4%4��/�*&+% +%"�#$ 

3�"�#��"����#$  �&�/� , 0���  /��%  ��  %���� 3"���+�  ���  #$'% �3*��-�� , (�*�  �.*"$  ���  

%-��*��  �&�/�  ���  +��  stereo �3*�"$.��� .  
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1. ��	�	
�����  

 

 

1.1. 	�������  

 

‘ ��(3*)  ��)  ��%"%*.���#�)  ���-�"�����)  %���� ��  1�+�*&"���%�  +��  ���-�"$�����  

��)  +*&��#�)  �#���)  #��  �*& 3/"*&  (-*&  0��  +*&��#(  �2�*�*  %#�0�%�% 0��  

���-�"��(+%�*  +*&��#(  -"(�"�++� . 

 

���$  ��  1�$"#%�� +��)  5������)  +*&��#�)  �#"(���)  0��)  �#"*���)  03%� 2 �.�,%�)  

+*&��#*2  ��+��*) , 1 �% #$'% �&�� . �  #�'&��0"���  �  0�����  #��  *�  .��+���#0)  

1��.*"0)  ��$+%��  ���)  2 �.�,%�)  1��*&�  ��)  �-�"�����%)  -��"*.*"�%)  ��*�  %�#0.��*  +% 

4$��  ��)  *-*�%) ������+4$�%���  ��  '0��  ��)  �3���#�)  -���) . 

 

	&�(  -*& ���%��� , ����  -"*�-$'%�$  +�)  ��  ���-�"$�*&+%  ��  '0��  %�() +*&��#*2  

*"�$�*&  �-(  2 �3%��, %���� +��  ������$'+���  ���  3"*��#/�  #�'&��%"��%��  +% 1��.*"0)  

0�����) . �  '0��  +��)  �3���#�)  -���)  ���  “��%"%*.���#�  %�#(�� ” +-*"%� ��  ���$,%� , 

���$5*���)  �-�$  ���  ��*""*-��  %��$�%��  �  #��  ���  3"*��#�  #�'&��0"���  ��$+%��  ���  

2 #��$��� . 

 

	-�"������  -"*7-('%��  ���  ��  1�+�*&"���  ��%"%*.���#�)  %�#(��)  %���� �  

3"���+*-*����  ��%"%*.���#/�  �%3��#/�  +�#"*./���  #��$  ���  �3*�� �� .’ 

(��-���#*�$*& , � . 1991. “ �
��������  ������
��
�� ”. 
%����*��#� : University Studio Press.) 
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1.2. BINAURAL ������.�  - 	*�����)$%  /0�!%  ���  (1�� . 

 

 

‘ 
*  �3 . 1.1 1%� 1%�3�%� #��%�()  %�1*&) #����#%&� . 	-�$ , �*  #%.$�� %�() ��'"/-*&  #��  

+��  �3���#�  -��� . �  3/"*)  ��*�  *-*�*  4"��#*����  1%� 03%� %1/ ��+���� . ��)  

�-��3*�%�  �-�/)  �  ����  ���  �����  ��  ����  ���  ������� , +% ���  0��*��  ��)  2�'3/�*�!%  

+(�*  #��  (3� ��)  �-(�����) ’. (�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  I�”, �0'&+�*  2002) 

. 

  

‘ � ’ �&�(  �*�-(�  �*  -�����* , �*  �3���#(  ��+�  ��)    

-���)  ���%���  ������-�(  �- ’ �*�  �#"*���  +0��  

���  ���
��
�����  
�
	��
��  ���  �����  

��	������ , *�  *-*�%) %#.$��%�) ������*�3*2�  

.&��#$  ���  1&* �*& �&��$ , ���)  1��.*"%��#0)   

1��1"*+0)  �3*& -*& �&�(  �&�%-$�%��� .. 

  
�  1&* �&�$  ��+���  03*&� (�%) %#%��%) ��%  

2��+��0%  -*& *�  �(+*�  ��)  	#*&���#�)   

%-�4$��*&� . 	-*�0�%�+�  �*&) , �*  -�"�#$��  

�&+-0"��+� : 

 

�(�)�  1.1 

 

 �����
  �
  ����  ��  !�����
  ���  �  
���
����  ���  ���������"
�  ��  ����  ����  ��������  �����  

����  3D  ����  ����  �����	�
� , ��!�������� , ��� , ���  ���	���  ���  ���  ������ . 

 

	&�0)  *�  1��.*"0)  +-*"*2�  ��  #����*"�*-*��'*2� : �����  1&* %�1/�: 

���.*"0)  �#-���%  (0�����) ), ���$  #��  (��*��0%  / +����0%  1��.*"0) . 

 

�3%��#$ +% �*  -�$�*) : 

1. ��  �

	��  ����
�
�  
������  ���  ���
��  ���  ���� , #��  �&�%-/)  "�3�%� "�#�$ ", (-�)  

�0+%, ��*  0��  �&�� , (���  ���"�$5%� �  3�"*�*-*'0����  -���)  - �#"*��� . 8&��#$ , %���� 
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�&3�*��#$  %,�"�/+%�*  �&�(  �*  �%�*�() , ��32%� +(�*  ���  +�#�  #2+��*)  ��./)  +�#"(�%"�  

���  1����$�%��  ��)  #%.���) , -"�#��#$  1���1�  ���  �	��  �
���
�  ���  �#����  ��������
� . 

�"*#2-�%� , #��$  �&�0-%�� , ����������  
	���  / 3"*�$  �*& %��%"3(+%�*& ��*  �&��  

��+��*) . 

�&��'�) , �*  %� �(��  .���(+%�*  �0�%���  «.���(+%�*  �#����) ». 

 

2. �-�-�0*� , ���)  -%"�-�/�%�)  -*& �  -���  %���� �"#%�$ #*��$  ��*�  �#"*��� , �  1��.*"$  

+%��,2 ���  L R - 1��1"*+/� , ��)  �$,�)  ���  20 – 22 cm �2+.���  +% �*  -�$�*)  ��)  

#%.���) , 1��%� +��  �#(+�  1��.*"$  level 4$�%� �*& �(+*&  �*& ������"(.*&  �%�"��/�*& . 

�%�  %���� (+�)  �,�(�*��  -*�*��#$  �&��  �  1��.*"$  (���  �  -���  4"��#%���  �% 

.&��*�*��#�  0�)  +%�$��  �-(����� , (���  1���1�  �*  +�#*)  ���  1��1"*+/�  %���� -*�2  

+%���2�%"* ���  22 cm.  

 

�)  -"*)  ��)  3"*��#0)  1��.*"0) : 

3. �  &-$"3*&��  3"*��#�  1��.*"$  -*& -�"���"%����  ��*  *"�5(���*  %-�-%1* �*& �3 . 1.1 

*�*+$5%���  Interaural Time Difference #��  �&+4*��5%���  +% "ITD" �&��'�)  �  +% "2t" 

#�+�$  .*"$ . �.%��%���  ���  1��.*"$  1"(+*&, �  *-*��  *.%��%���  ���  �����  . , �&���  &-(  

���  *-*��  *  �#"*���)  "4�0-%�" ���  �3���#�  -��� . �  +0�����  ��+�  ��)  ������*�3%�  ��*  

-�$�*)  +��)  ��'"/-���)  #%.���) , *�*+$5%���  �&��'�)  binaural delay #��  %���� ��)  

�$,%�)  ���  0.65ms 650+s.  

�"*.��/)  �*�-(�   0 9 ITD 9 650+s, -%"�-*&. 

 

�  �2�#"���  ���  1&* 1��1"*+/�  / ��+$���  1%�3�%� (��  ���  �  ��
���  ��	�
�  ���  ��  level 

����
����  �����
��  �������������  ���  ��
������� , �����
��  
���������  ���  �����  ���  

����� .’   

(�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �� ”, �0'&+�*  2002) . 

 

 

 

 

 



 8

‘ �+4�'2�*���)  -%"���(�%"* , ���-�"���$���  -�0*� , �*  *"�5(���*  +*��0�*  �*& �3 . 1.1 �% 

�"%�) 1����$�%�)  ��*  -�"�#$��  �3�+�  : 

 

 

 

 

 

 

 

 

�(�)�  1.2: $������  �
�������  �������  ����
��������  

(r, 
 , � )- ���  ���  ����%��  ���������  ���  $� . 1.1- �
  ������  ���  ���������  

�

��� . $���	  �  �����  
  ������
����  "�"������� ". ��  �����  ���  ��  

�����  �  
����  "elevation", ���#��� . ��  
���
��  frontal, ���	 , ����"
�  

��  ����  �
  
�����  ���  ����  ����
����� . 

 

��*  �3 . 1.2, -�"���"%����  �  %-��*��  3"���)  -*��#/�  �&��%���+0��� , #�'/)  #��  �  

4�'+*�(����  #��  �  *"*�*���  -*& 03*&� &�*'%��'%� �% +%�"��%�) / -%�"$+���  �*& %�1*&).  

 

� ’ �&�(  �*  ��+%�*  -"0-%� ��  %-���+��'*2�  ��  -�"�#$�� : 

 


*  %-�-%1* -"�#��#$  #2+�  -*& 0"3%��� �- ’ ��  -��� , -"��  %��0�'%� ��*  %���%"�#(  �*& 

�&��*2 , '�  �&������%�  �*  %,��%"�#( �*& +0"*) , �*  #*��/)  �%�(+%�* -�%"2��*  (�� . �3 . 

1.3). 	-*�0�%�+� : *�  +�#"*���#�$�%�)  -*& .���*����  ��*  �3  1.3. 6���  +*�"��� , ��*  

%���%"�#(  �*& �&��*2  '�  %��0�'%� �*  $'"*��+�  �*&) , �&�%-/)  0��  ��+�  2��)��+,)0*� , 

+0��  ���  �&�%-��(+%���  comb filters. �����%�  %-*+0��)  �*  -�"�#$��  '%+%��/1%) 

�&+-0"��+� : 
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�  ������
���  ���  
��
����
���  ���  
���
����  ���  ������  �������  ��������	  ��
  �
  

�	������
  ��
�����
�  ���  ����  
�  ����  �
����� .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�(�)�  1.3 

 

��(�� , +��  �"��*"�  ���1"*+�  ���  '%�"��  �*& comb filtering '�  +�)  '&+��%� (��  

1��.*"%��#0)  1�%&'2��%�) -"(�-����)  *1��*2�  �% 1��.*"%��#$  patterns ���#�$�%�� , 

�&�%-/)  1��.*"%��#0)  �&3�*��#$  '0�%�) %,$"�%��  #��  4&'��+$���  ���  comb filters, 

1��.*"%��#0)  1���1�  �%��#$ 1��+*"./�%�)  / ���*�/�%�)  �*& .$�+��*)  �*& "�"3�#*2 " 

-"*�-�-�*��*)  �3*&.  

 

�����  �*�-(�  (���)  '%+%���#�)  �,��)  �  &-*�"�++��+0��  -"(���� , 1�(��  �  ������*�3��   

 

����  ���  ����   :   �������  / 
�����  :  
�����  ������
���  

              ���
��	                
	������  

 

%.*1�$5%�, -"*.��/) , �*�  %�#0.��*  +% "��+$1�� " �����/"���)  ��)  1�%2'&���)  

-"*0�%&��)  �*& -"*�-�-�*��*)  �3*&. 

�  ("*)  «+�#"*���#�$�%�) » -*& 3"���+*-*��'�#%  -�*  -$�� , �3%��5%��� 404���  +% ��)  

+�#"0) 1����$�%�)  �*& -�%"&��*&, #��  &-*�*%� -"*.��/)  (��  +(�*  �"#%�$ +�#"$ +�#�  

#2+��*) , +-*"*2�  ��  "1*&�" �*  -�%"2��* , #��  ��)  "���+���%) " ��)  %-�.$�%��) �*&. ��  
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1�+�*&"�*2+%�%) �*�-(�  �3%��#0) %,$"�%�) #��  4&'��+���  ���+0�*����  ���)  & ��0)  

�&3�(���%) , ���  -%"�*3�  ���  7 kHz #��  -$�� .. 

 

4. �#�()  �-(  �*  ��
�����  �*& �&��*2 , #��  �*  �

	��  .&��#$  -*& �1�  03*&+% ���.0"%� , �  

�����	�� , ���$  #��  *  ������� , %-�"%$5*&� ��  -"$�+��� : �&3�*��#$  %,�"�/+%��  

.���(+%�� , ���#�$�%�) , -%"�'�$�%�)  #�- , 1��+*"./�*&�  .��+���#$  �*  ��+�  (spectral 

shaping) -*& '�  %��0�'%� ��*  %���%"�#(  +0"*)  �*& �&��*2 . 	&��  �  1��+(".���  

%,�"�$���  404���  ���  ��  ��
������  -"*0�%&��)  �*& -"*�-�-�*��*)  �3*&, #��  '�  %���� 

-"*.��/)  
�����  ���  �	�
  ���  ���� . 

 

��)�'���)����- : 

 

&��  ��  �����	��  �
��  ���  
��	�
��  ���  ���  

��������  ���
����  ���  ���  	����  ��������  

��
�������  �
���������  ���������� , 

�����"����� , ���  �����������  ���  Head Related 

Transfer Function (HRTF), �  ����� , 


!�����
��  ���  ��  ��
������  ���������� , 

������
��
�  ��	����  ��  
��
����
��  ���  ����  

���� .  

(�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �� ”, 

�0'&+�*  2002) . 

 

 

 

 

 

  

 

 

�(�)�  1.4 
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*  �3 . 1.4 -"*�%��%���  �)  -�"$1%��+�  ���"�+��)  +% ��)  HRTFs: 


*  %� �(��  �3�+�  1%�3�%� ��  1��+(".���  -*&  &.�������  �*  ��+�  -"��  %��0�'%� ��*  

%���%"�#(  �*& �&��*2  �&��"���%�  ��)  '0��)  / 1�%2'&���)  ��)  -���) . 

8���%���  ���  +��  +*".�   .���"*&  1��  �*& *-*�*&  -%"�$%� #��  ���*�/�%���  �*  ��+� , 

%,�����)  ��)  1�%2'&���)  -"*0�%&��)  �*&.  

 

6���  �*�-(� , +% ��  -��� , -3, ��*�  $,*��  �*& �&��*2  .  = 90º, 1�� . '0��  (2,90,0), 

-�"���"%����  +��  �2,���  level �2"�  ���  3 +% 5 dB ���  ��  +%����  -%"�*3�  500-1700 Hz 

-%"�-*&, %-���)  0��  �%����*  peak ���)  & ��0) , -$��  �-(  10 dB (!) ��*&)  8000 Hz, #�-  

#�- .. 

 

���  ���  #����"�.�  �&�/�  ���  #�+-&�/� , 03*&� ���%� +%�"��%�) �% 0��  �&�� , �% 

1�$.*"%) 1�%&'2��%�) ��*  *"�5(���*  %-�-%1*, +0��  �% ���3*;#(  '$��+* , +% ���  �3���#�  

-���  ��*  2 *)  ���  �&��/�  �% �-(�����  2 m #�� ’ %&'%��� %+-"(), 1���1�  ���  '0��  

(2,0,0). ��"���"%����  (��  %���� #��&++0�*  +% +%�"��%�) (�*  -"�#��#$  �*  *"�5(���*  

%-�-%1*, +% 4�+�  �����)  30º. 8&��#$ , �*  �-*�0�%�+�  %���� 0��)  +0�*)  ("*) , -*& 03%� 

-"*#2 %�  +%�$ �-(  �&�0)  ��)  +%�"��%�) �% -*��$  $�*+� . 
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2. ����
����  

 

 

2.1. ��������������  ���	�
�����
�����  

 

2.1.1. �
����  &����������  

 

‘ '�����  ��	������  
����  �  
���
��  ���
���  ���	�����  �
  �������  ����
������
�  ���  

�������  
!����  ���  �����
����  s (��� . r), ��������
�  ���  ��
�������  (� ). 

 

�(�)�  2.1: ��  -*��#0)  �&��%���+0�%)  (r,' ) ��*  %-�-%1* 

 


*  -*��#(  1�$�"�++�  %���� 0��   %"���%�* +%�0��) ��)  #��%&'&���#(����) . 

 

“ ��  ������  ��	������  �
���
�  ����  �
�����
��  �  ������
��  
����  �  �������  (���� ) ���  

����
���  ����  ��	
��
�  ��
�����
��  ��  ����
  ��  �
�  �	��  on axis (0°)”.  

 

���  ��  +�#"(.��� , 1%� ��32%� �*  «+%���2�%"� »,(��)  -�"�-$��  -"(����) ), 1%1*+0�*& (��  

on axis 03*&+% -$���  +0����*  ��+� , �&�%-/)  ���)  $��%) 1�%&'2��%�) �*  ��+�  '�  %���� 

+�#"(�%"*  �  �*  -*�2  �1�*.’  

(�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �”, �0'&+�*  2002) 
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2.1.2. �
����  	4�����  

 

‘ 
%�"���#$  %���� 1&����  �  -%"��"�.�  �3%1(� (���  ���  �2-��  #��%&'&���#(����)  %� 

3"��%�  �-(  +��  #��  +(�*  -*��#�  %,����� . �  %,�����  �&��  1��%� �*  ��+�  %,(1*& �*& 

+�#"*./�*&  (S) �&��"���%�  ��)  �����)  -"(�-����)  ' . 

�"(#%����  1���1�  ���  +��  S(' ), ��  �"�.�#�  -�"$�����  ��)  *-*��) , �% -*��#0)  

�&��%���+0�%) , 1��%� �*  -*��#(  1�$�"�++�  �*& +�#"*./�*& . 

�  �$��  %,(1*& S(' ) ���  �3*  -*& �&����$  �*  +�#"(.��*  &-(  �����  '  1��%���  �-(  ��  

�30�� :  

  S(' )=S(0)·[A+Bcos' ] 

(-*& : 

	  #��  �  ���'%"0)  (#�'�"*�  �"�'+*� ), #��  S(0) �  �$��  %,(1*& ���  -"(�-����  on axis 0° 

 


0�*���)  
( )

( )
(0)

S
s

S
�

� � , �*  s(' ) -�"���$�%�  ��  �3%��#�  %&���'����  �*& +�#"*./�*&  ���  

1�%2'&���  ' ° �'  �*�+��-  )'  �!  2�'3/�*�!  on axis. 

 

�����  .��%"(  (��  (���  ' =0°, -"0-%� s(0)=1. 

�&�%-/) : 

  s(0)=A+Bcos(0)=1 <  A+B=1 

 

6��� ,  

  s(' )=A+Bcos' =1 09'9 360 

   

  	 +� =1 

 

       <  s(' )=1-� +Bcos'     (2.1) 

 

 

1. �  �30��  (2.1) �-*�%�%����  �-(  12* ("*&) . �  -"/�*)  �0�%���  ("*)  -�%��)  #��  *  

1%2�%"*) (� cos' ) �0�%���  ("*)  1��.*"$)  -�%��) . 
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2. �$'%  %�1�#� ��+�  ��)  �  (%-*+0��)  #��  ��)  	 ) ������*�3%�  �% 1��.*"%��#(  -*��#(  

1�$�"�++� . 

 

3. =���  ���  #$-*�%) 1�%&'2��%�) '  �  s(' ) -"*#2-�%�  �"����#� , �&�(  ��+���%�  (��  �% �&��  

���  -%"�*3�  �*& 3/"*&  �*  ��+�  �*& +�#"*./�*&  %���� �% 1��.*"$  .$��)  180° (����'%��  

.$�� ) +% �*  ��+�  ���  -%"�*3/�  (-*&  �  s(' ) %���� '%��#� .’ 

 

4. �-%�1�    -19cos'9 1  	 +� =1, -"*#2-�%� :   -19s(' )91 (2.2) 

(�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �”, �0'&+�*  2002) 

 

(� ). ��#"(.��*  OMNI DIRECTIONAL 

 

�  -*��#�  %,�����  �*& omni +�#"*./�*&  %����  

s(' )=1        (2.3) 

+%  A=1 B=0 

���  *-*��1�-*�%  1�%2'&���  �*  ��+�  �*& +�#"*./�*&  %���� �*  �1�*, ���'%"( . �  �"�.�#�  

-�"$�����  ��)  (2.3) 1���1�  �*  -*��#(  1�$�"�++�  %���� 0��)  �0�%�*) #2#�*)  +% �#����  

r=1 (#2#�*)  0dB). 
*  �3 . 2.2 1%�3�%� �*  -*��#(  1�$�"�++�  -*& ������*�3%�  �% �&��  ���  

%,����� : 

 

�(�)�  2.2: Omni directional, -*��#(  1�$�"�++�  
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*  omni +�#"(.��*  %���� )���$+,*�  � '�!% . �-%�1�  ����  -*��#�  �*& %,�����  &-$"3%� 

+(�*  *  �> ("*)  (	 =1), �� ’ �&�( , �%��#(�%"�  *  ("*)  �&�()  �0�%���  $��% � '�!% . 

 

 

(4). ��#"(.��*  FIGURE OF 8 

 

�  -*��#�  %,�����  �*& figure of eight +�#"*./�*&  %���� 

s(' )=cos'        (2.4)  

+%  	 =0 � =1 

 


*  �3 . 2.3 1%�3�%� �*  -*��#(  1�$�"�++�  -*& ������*�3%�  �% �&��  ���  %,����� : 

 

 

�(�)�  2.3: Figure of 8, -*��#(  1�$�"�++�   

 

�  *�*+����  ‘figure of 8’ %���� -"*.���) . �"(#%����  ���  +�#"(.��*  +% +0�����  

%&���'����  ���)  0° #��  180° #��   +�1%��#�  ���)  ±90°. 

 


�  figure of eight +�#"(.���  *�*+$5*����  )���$+,*�  2��+��-%  ��0�',%  (pressure 

gradient mikes) %-%�1� �%��*&"�*2�  4$�%� ��)  1��.*"$)  -�%��)  +%��,2 %+-"() #��  -���  
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+0"*&). 	-(  %1/ -"*#2-�%�  #��  �  �1��  *�*+����  ���  �*�  4> ("*  ��)  �%��#�)  -*��#�)  

%,�����)  (2.1). 

 

 

(� ). ��#"(.��*  UNIDIRECTIONAL 

 

�  -*��#�  %,�����  �*& Unidirectional +�#"*./�*&  %���� 

s(' )=0.5+0.5cos'       (2.5) 

 


*  �3 . 2.4 1%�3�%� �*  -*��#(  1�$�"�++�  -*& ������*�3%�  �% �&��  ���  %,����� : 

 

 

�(�)�  2.4: Cardioid’s -*��#(  1�$�"�++�   

 

	&��  �  -*��#�  %,�����  1��/�%�  0��  +�#"(.��*  �*  *-*�*  %���� -"�#��#$  %&���'��*  +(�*  

���  +-"*�����  -%"�*3� , %�/  03%� '%�"���#$  +�1%��#( ��+�  ���)  180°. ��*+$5%���  

%-*+0��)  ���  �*&)  -"*.��%�)  �(�*&)   Unidirectional , +*�*#��%&'&���#( . 

 

�-$"3*&�  -$��  �-(  0��  +*�*#��%&'&���#$  -*��#$  1���"$++��� . �%��#$, (���  ����  

-*��#�  %,�����  03*&+% 	 ,�? 0, �-*�0�%�+�  ��)  1"$��)  �*& ("*&  � cos'  %���� *  

&-*4�4��+()  �*& -���  �+��.��"�*& : 
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=���  � <0,5 �*  -*��#(  1�$�"�++�  4"��#%��� , �#(+� , #*��$  ��*  Omni. =+�) , (���  � >0,5 

�  +*�*#��%&'&���#(����  %���� -�0*�  0��*��  %+.���) .     

 

�  %,�����  (2.5) -�"���$�%�  �*  -�*  �&��'��+0�*  Unidirectional +�#"(.��*  �*  *-*�*  

*�*+$5%���  #�"1�*%�10) (cardiod) �(��  ��)  +*".�)  �*& -*��#*2  1���"$++��*)  (�3  2.4).  

 

 

(1). ��#"(.��*  HYPERCARDIOD 

 

�  -*��#�  %,�����  �*& Unidirectional +�#"*./�*&  %���� 

s(' )=0.25+0.75cos'       (2.6) 

+%  	 =0,25 � =0,75 

 


*  +�#"(.��*  �&�(  *�*+$5%���  &-%"#�"1�*%�10) (hypercardiod), #��  �*  -�"�#$��  �3 . 

2.5 -%"�03%� �*  ������*�3*  -*��#(  1�$�"�++� . 

 

 

�(�)�  2.5: �-%"#�"1�*%�10) , -*��#(  1�$�"�++�   

 

 

��"�'0�*&+%  -�*  #$��  �*�  ����#�  1, -*�2  3"���+*  ���  ��  �&�#"���#�  ����-�"$'%��  

���  1�$.*"��  -*��#/�  1���"�++$��� . 
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� *���%  1. 

�*��#(  

��$�"�++�  

OMNI CARDIOD FIGURE 

OF 

EIGHT 

SUPER 

CARDIOD 

HYPER 

CARDIOD 

�*��#�  

�,�����  

s=1 s=0.5+0.5cos'  s=cos'  s=0.37+0.63cos'  s=0.25+0.75cos'  


(,*  �� �)  

–3dB 

360�            131�    90�           115�          105�  


(,*  �� �)  

–6dB 

360�            180�  120�           156�          141�  

�3%��#�  

0,*1*)  ���)  

90�  

0dB          -6dB -�         -8.7dB        -12dB 

�3%��#�  

0,*1*)  ���)  

180�  

0dB 

         

          -�  0dB       -11.4dB        -6dB 

�����  (-*&  

�  0,*1*)  

%���� 

+�1%��#�  

 

 

    - 

          180�  � 90�        � 125.26�        � 109.47�  

REE 1           0.33 0.33         0.268         0.25 

DSF 1           1.7 1.7          1.9            2 

(�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �”, �0'&+�*  2002) 
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2.1.3. OFF AXIS COLORATION  

 

‘ 
�  -*��#$  1���"$++���  ���  +�#"*./���  03*&� %,�"�/+%��  �30��  +% ��  �&3�(���� . 

 

(	�
  �����
���  
���������	  
�
���"
�  �����
����	  ��!���  ���  ���
�������������  �
  

���  	����  ���  ���������� . ����1�  �% & ��(�%"%)  �&3�(���%)  ��  -*��#$  1���"$++���  

«��%�%2*&�» #��  %-*+0��)  �*  3"���+*  �(,*  �� �)  �*&)  +�#"���%� . 

 


*  .���(+%�*  �&�(  *�*+$5%���  off axis coloration ((�,)����)$%  �'  '��$%  -"�*�%  

/0�'�% ), 1�(��  �% +��  off axis �� � , *�  & ��0)  �&3�(���%)  #����"$.*����  �% +�#"(�%"�  

0�����  +% �-*�0�%�+�  ‘3"�+����+( ’ �*& �3*& ��)  -���)  #��  -�*  �&�#%#"�+0�� , 

‘+*&��� ’ �� �  �*&.’ 

(�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �”, �0'&+�*  2002) 
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2.2. �����	��
�  ��
������  ����
�����  

 

�	����  

‘ 
*  -%"�4$��*�  +0��  ��*  *-*�*  �%��*&"�%� 0��  mike %���� *  3/"*)  +�) , ��*�  *-*�*  

&-$"3*&�  �3*�  �-(  1�$.*"%) �3���#0)  -��0) . 	�%,$"����  �-(  �*  ��  +�)  %���� 3"���+*�  

+��  1%1*+0�� 3"*��#�  ����+�  �  (3�, *�  �3*�  �&�*�  &-$"3*&�  #��  �*  +�#"(.��*  �*&)  

�&���+4$�%�  3�"�)  .&��#$  ��  +-*"%� ��  3�"��%�  �*&)  3"���+*&)  �-(  �*&)  $3"���*&) . 

	&�(  �*�-(�  �*  �2�'%�*  �3���#(  -%1�* 0�('���  ��$  $#'% ��% 2�'�/3*�'�%  ���  (1���  #��  

���  �*  �(�*  �&�( , +% 12* �0,%�), '�  �*  *�*+$5*&+% ��*  %,�) " 2�-(��� " �'2 � .. 03*���)  

.&��#$  �-*�2��)  ,%#$'�"*  (��  �&�(  -*& %��**2+% 2'*  ���� 5'���  +% �*  �(�+�  �*& 

*+/�&+*&  ("*&  ��)  	#*&���#�) .. 	&�(  �#"�4/)  '0�%� ��  1��/�%�  �  3"���  ���  

%�������#/�  [ " , " ]. 

 

�#�()  �-(  ��)  ���%) %#%��%) -%"�-�/�%�)  (-*&  +�)  %�1��.0"%� ��  #����"�.%�  �3���#$  �*  

-%"�4$��*� , �&��'�)  �*  %�1��.0"*�  &-$"3%� ���  #$-*��  �&�#%#"�+0��  �3���#�  -��� , 

*-(�% , *��1�-*�%  $��*  &-$"3%� ��*  -%1�* %���� '("&4*) . 	���'%�� , �#(+�  #��  ����  

-%"�-����  �� �)  +��)  +(��)  �3���#�)  -���)  �% 0��  �0�%�� +*��+0�*  3/"* , �*  

"1�$3&�*" -%1�* &-$"3%� #��  +�)  %�1��.0"%�, ��$�*��  +% ���  -%"�-���� , �% #$-*�*  

-*�*��( , �-(  0% 0�)  100%. 

 


�  -�"�-$��  *1��*2�  ��*  �&+-0"��+�  -*& �#*�*&'%� : 

 

“ $
  �	�
  �������  ��#�  ����  �����
���� , ��  ����  �
�  
!����
����  �
  ���  �����������  

���  ��������  ���  ���  ���  “ �����
��
�� ”, �������  ����  ���  �����
��� . '���
�  ��  ����
  

�����  ���  ��  mike “������	
� ” �
  ���  "��	���� " �������  �
���  ��  �����  ���	�
�  

������	

� . ��  "��	���� " ����  �
��� , �
�  
����  �����������  ����  �  ���� . &��� , �  

���������  ����
�  ��  ’ �
�  �	��  ���  ���  �������  ��
���  ���  ��  �������  ���  "��	����� " 

�
����  ���  ������	

��� .  	�  ����  �
�  ���%���
� , �  �����#��  �����
�
���  ��  
����  

���� ”. (�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �”, �0'&+�*  2002) . 
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�����  �*�-(�  .��%"(  (��  �  2-�",�  �,*  -##,*  -%#�() �*& omni-�2-��  +�#"*./�*&  

%.*1�$5%� �*�  �3*��-��  +% 0��  )0��  '#0�(��  �*& #����"�.(+%�*&  "1�$3&�*&" -%1�*&: �  

%�����+0��  %&���'����  �% #$-*�%) 1�%&'2��%�) *1��%� �% #��$�'�!  �� �  "1�$3&�*&" 

-%1�*&. 

 

6��� , ��  -*��#$  1���"$++���  �-*�%�*2�  0��  2'3�'��  “ '���#' � ” '#0�(��  �*& 

#����"�.(+%�*&  3/"*& , %#�(), .&��#$ , �-(  ���  �-(�����  -���) -mike.’ 

(�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �”, �0'&+�*  2002) . 
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2.2.1. Random Energy Response (RER) (��$����!  " 2�-(���� " �'2 �� ) 

 

 

‘ �% �&�(  �*  ��+%�* , -"��  ����&'%�  �  «	-(#"���  –1�$3&�*&- -%1�*&», %���� �-�"������   �  

%-0#����  ��)  0��*��)  �*& -*��#*2  1���"$++��*)  �% �"%�) 1����$�%�) : 

��(�� , (-�)  *�  �3���#0)  -��0)  %#-0+-*&� � ’ (�%) ��)  1�%&'2��%�) �*& 3/"*& , 0���  #��  ��  

+�#"(.���  ��+4$�*&�  ��+�  �- ’ (�%) �&�0) .. �%�  %���� (+�)  �"#%��  -��  +(�*  �  �����  '  

���  ��  -"*�1�*"��*&+%  +��  1�%2'&���  ��*  3/"* . !"%�$5%��� #��  +��  1%2�%"� ����� , (-�)  

.���%���  ��*  �3 . 2.6, -*& +�)  4*�'$  �&�$+�  ��  '&+�'*2+%  �*  -/)  *"�5%���  – �% -*��#0)  

�&��%���+0�%)  – �  '0��  %�() ��+%�*& ��*  3/"* .  

 

 

�(�)�  2.6: ��  �������  ����
������
�  ( r, � , 
  ) ���  ���� . 

 

6��� , 

 

���	�
  �	�������  ����	  
  ����	��  ���  ����  ��������
 , ��  ���	���  ������������� , 

���  �������  ��
���  ���  �	��������  ���������	  �
�  �	������
�  (� , � ). 

 

�����  .��%"(  (��  �  #�%����  �"�++�  �*& %-�-01*& -*��#*2  1���"$++��*)  1��%� ��  '0��  

��)  �% +��  #�%����  ��*  3/"*  %-�.$�%��. 
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*  �3 . 2.7 1%�3�%� �&��  ���  %-�.$�%�� ���  �"��  4���#$  patterns. 

8���%���  1% %2#*��, (��  *�  %-�.$�%�%) �&�0) , -"*0#& ��  �-(  ��  ������*�3�  %-�-%1� 

1���"$++���  +% -%"���"*.�  360° �2"�  �-(  �*�  4���#(  $,*�� , 1���1�  +��  #$'%��  ���  

#$ �  �*& mike -*& "��+�1%2%�" ��)  0º. 

����1� , +��  '0��  +��)  �3���#�)  -���)  ��*  �1�* +% �*  +�#"(.��*  *"�5(���*  %-�-%1*, -*& 

�*  "4�0-%�" &-(  �����  30°, ��*1&��+%�  �-*�2��)  +% +��  ������*�3�  '0��  ��*  

#���#("&.*  %-�-%1*  -*& "4�0-%�" �*  +�#"(.��*  "�-(  -$��  ��) " #��  -$��  &-(  �����  

30°. � ’ $���  �(��� , �*  �����(  +�)  %-�-%1* -*��#(  1�$�"�++�  %���� �-*�2��)  �*  �1�* � ’ 

*-*�*1�-*�%  $��*  %-�-%1*. 

 

 

�(�)�  2.7: ������	�����  �����	  �����	����� . 

 

��1$�#%� ,(+�) , �  	#*&���#�  (��  �  ��32)  -*& "4*+4�"1�5%�" �*  +�#"(.��* , ����#����#$  

1��-%"�$  �&���  ���  %-�.$�%��, #��  �&�%-/)  �  ��+�  ��)  (��)  ��32*)  ) -"0-%� ��  %���� 

��$�*��  �*& %+4�1*2 ��) . 

�"$�+��� , �-*1%�#�2%���  �  ���'%��  ��)  -�"�#$��  -"(����) : 

 

" �  	����  ��
���  ��
�  ���	��������  �	��������  ����	  ������  ������
  ���  �� ����  

�
�  ��	����	��  ���  ��	��	�������  ���	���  ���  �	���������� ." 

 

@��*2+%�* %���� �*�-(�  �*  %+4�1(� +��)  %-�.$�%��) -*& -%"��"$.%� �%��#$ �  %,�����  r 

= r(' ,. )…���$  ���  -%"�-����  +�) , r = r(' ) �(��  ��)  �&++%�"��) . ��"��%�-*���)  ��)  

+�'�+���#0)  �%-�*+0"%�%), �1*2 �*  �-*�0�%�+� : 
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2

0

2 ( ) sinE r d
�

� � � �� � � ��   

 

�-(�% : 


0�*���)  r(' ) = s(' ) �*  %+4�1(� +%���"0-%���  �% 	#*&���#�  -�"$+%�"* , -*& %����, 

404��� , ��$�*��  ��)  �3���#�)  ��32*)  -*& 103%��� �*  +�#"(.��* , #��  %-*+0��) , +*�"��� , 

��$�*��  �*& ��+��*)  %,(1*& �*&. 
��  *�*+$5*&+% �-(#"���  "1�$3&�*&" -%1�*&.’ 

(�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �”, �0'&+�*  2002) .  

 

(Random Energy Response.  

i.e. RER): 

2

0

2 ( ) sinRER s d
�

� � � �� � � ��  

 

�0"*&+%, (��  �*  %+4�1(� ��)  �.��"�#�)  %-�.$�%��) %���� 24 r� . �&�%-/)  ���  �*  omni 

+�#"(.��*  ��32%�: 

 

RER0 = 4-   
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2.2.2. Random Energy Efficiency (��*�'#'���%  ��$2��!%  2�-(����  �'2 �� ) 

 

‘ �"�5%���  �)  %,�) 

 

0

RER
REE

RER
�

   (2.7) 

�#."$5%�  %-*+0��) , ��  -*�*��(  �*& 1�$3&�*& -%1�*& %�() omni �&���+4$�%�  �*  �&3��*  

$��*  -*��#(  1�$�"�++� . 

 

	���#�'���/���)  ���  s(' ) ����  (2.7), +%�$ ��)  -"$,%�), -"*#2-�%� : 

 

24
1 2

3
REE B B� 	 
 �   (2.8) 

��"�1%��+���  

1.
*  omni 03%� %, *"��+*2  REE = 1 <  100% 

2.���  ��  #�"1�*%�1�  : �  = 0,5 <  REE = 0.333 <  33.3%  

  ����1�  �  #�"1�$   «-�$�%�» +(�*  �*  33,3% �*& 1�$3&�*& -%1�*& -*& -�$�%� �*  omni. 

3.���  �*  figure of 8 : �  = 1 <  REE = 0.333 

�&�%-/)  : ��"1�*%�10)  #��  figure of 8 �&���+4$�*&�  �*  �1�* -*�(  1�$3&�*& -%1�*&.’  

(�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �”, �0'&+�*  2002) . 
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2.2.3. Distance factor (DSF) (���-�,*  ��$����!% ) 

 

‘ 
*  omni mike 03%� �&��%�%���  �-(1*��)  1�$3&�*& -%1�*& REE=1, %�/  ��*&)  $��*&)  

�2-*&)  -*��#/�  1���"�++$���  �*  REE ���1��#$  +%�/�%���. 	&�(  ��+���%�  (��  +-*"*2�  

��  �*-*'%��'*2�  +�#"2�%"�  �-(  (��  �*  Omni ���  �*  �1�* -*�*��(  �� �)  1�$3&�*& 

-%1�*&. 
��  �#"�4�  -*�*��#�  �30��  �&�*2  �*& �%�*�(�*)  %#."$5%� *  �&��%�%���)  DSF 

 

��32%�:    
1

DSF
REE

�  (2.9) 

 

��"$1%��+� : 

���  #�"1�*%�10)  DSF = 1.73 

���  Omni    DSF = 1 

 

	&�(  ��+���%�  (��  0��  #�"1�*%�10) �'  1.73m �-(  ���  -���  �&���+4$�%�  �*�  �1�* 3/"*  

+% 0��  Omni �% �-(�����  1m.’ 

(�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �”, �0'&+�*  2002) 
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3. STEREO-��
������	��  

 

 

3.1. 	�������  / 
����
� . 

 

‘ �  ("*)  Stereo-!(���-+!�!  %���� *&������#$  �&�/�&+*)  +% ���  -"(����  

"�����	
���  �������  �
  �����  ���  �����������  �
  Stereo ������� ".  

 

��+����#$  #��  %�1��.0"*���  ��*�3%��  -%"�03%� �&��  �  compact -"(���� : 

 

�"/�*  #��  4���#(  ��*�3%�*  %���� �*  (��  +0��  ��)  �0,�)  "������� " &-*�*%����  -�% 

�%3��#( %-�-%1*- �  ������  �������
���  �- ’ ��  �*��#�  ��)  ������*�3��)  +�#"(.��*  - 

-���  / +*&��#(  ("���* . �  �*-*'0����  ���  (-*���  +�#"*./���  ��*3%2%� ����  

��*""*-�+0��  �� �  ���  �������  ���  ���������  ���  ���  ����������  ���  �����  ��*�  

*-*�*  1��1"�+���5%���  �*  �%�*�() . 

  


*  1%2�%"* ��+����#(  ��*�3%�*  %���� 404���  �*  format ���-�"�����) . Two-channel 

stereo, *-(�% , 1&* -"$�+���  +-*"%� ��  �&+4���*&� : A  3"���+*-*�%����  �&���"$  0��  

5%2�*) +�#"*./��� , ���  *-*���  +�#"*./���  ��  ��+���  �&����*2�  ��  1&* tracks �*&  

stereo, �  3"���+*-*�*2����  -%"���(�%"�  ���  1&* +�#"(.���  +% �&�#%#"�+0��  (+�)  

+%��,2 ���  �30��  ��+$���  %,(1*&, �30��  �  *-*��  ".��$3�%��� " on location, %#%�, 0���  

/��%  �  +�,�  ���  �% stereo format ��  ���%���  #��$  �%#+�"�*  %-���)  %#%�, �(�%, �% real 

time, (-�)  �0�%��� .. 

 

�"*3�"/���)  �/"�  �% +��  ����#(-���  ���  1��.("��  +%'(1��  stereo �3*�"$.���)  

-*&  3"���+*-*��'�#��  1�%'�/)  �-(  -���$  (���*  +%�$ ��)  �"30)  �*&  20*&  ��/�� ) +03"� 

��+%"� , '�  #�����,*&+%  ��*  (��  -"$�+���  *�  -�"�-$��  �#0 %�) 03*&� %-�#"����%� , 

(���)  404���  %+-�*&���+0�%) +% ��  �&+-%"$�+���  ���  %"%&�/� �2"�  �-(  �*  '0+�  ��)  

binaural ������ �) . 
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!�"�5*����  �*�-(�  *�  stereo �3*�"�.��%�)  �% 1&* #����*"�%) : 

– �0'*1*�  1&* +�#"*./��� . 

– �0'*1*�  +% -$��  �-(  1&* +�#"(.��� . 

 

���  �*  #�%���+*  �&��)  ��)  %�������#�)  -�"��"$.*& , 0��  �3(��*  -%"� ��)  

-*�(����)  ���  stereo �3*�"�.��%��  %���� 3"���+* , -"0-%� $�����%  0-’ �&�*2  ��  

���"�3'%�  �  �&�03%��.. 

 

�  *"��+()  �*�-(�  �*&  %-�'&+��*2  �-*�%�0�+��*)  +��)  stereo �3*�"$.���)  %���� �3%��#$ 

%2#*�* -"$�+� : 

«$�����  ������ , ������  ��	���
�  "
����� " ���  ��������  �����  ���  ����  ���  �������  

���������  ���  �
��
� , �
  ���
����  �	���  �
  ���  �������� -����������  �������
��  ���  

����� ». 

 

	��+.��4����� , 1%� %���� �*  �1�* %2#*�* -"$�+�  �  %-��%&,� �&�*2  �*&  �-*�%�0�+��*) . 

�-*"*2+%  (+�)  �1�  ��  ,%#�'�"��*&+%  0�� -1&* -"$�+��� : 

�  �#*&���#�  �*&  3/"*&  03%� #�'*"����#�  %-�1"���  ���  -*�(����  �*&  �-*�%�0�+��*) , 

%���� 1% �&�(  0��  �%�*�()  �*  *-*�*  .���%���  ����  ���*"��  ��)  1��#*�"�.��) , +% ���  

0��*��  (��  03%� ��./)  %-�#"����%�  �  %-��*��  3/"��  -*�2  & ���)  �#*&���#�)  -*�(����)  

�  3/"��  %�1�#*2, �1����%"*& 3�"�#��"� , -*&  %-�1�/#%��� �  #����"�.�  �*& . 	&��  �*�-(�  

�  %-��*�� , -*&  *2��)  �  $���)  %���� -%"���(�%"*  '0+�  ��"�����) , 1%� '�  +�)  

�-��3*���%� , #���.���%���  (+�)  (�� , �-(  �3*��-��#�)  -�%&"$), ��(3*)  %���� ���  

�
��������  ������	�����  ���  ��	������ , �������
�  ������  ���  ����  �����
�����  ���  

��������
����  �� ’ ��  ���������  ��������  + �������  ����  + ����� .’   

 (�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �� ”, �0'&+�*  2002) . 
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3.2. �	

&
�  &�
  ����
�����  

 

 

3.2.1. COINCIDENT PAIRS 

 

‘ �&+-����#$  5%2�� ��+���%�  �&�()  *  ����*) , #��  &-*�*%� (��  ��  1&* +�#"(.���  �*&  

(-*�*&  5%2�*&) 
����  ��������  ���� , #��  (��  ��  1��."$�+���  ���  ���������� , 4"��#*����  

1���1�  �������	  ���  ����  ���
�� , ����  ����  ���� , %-�-�0*�  1% %���� #��%&'&���#$ , #��  

-"0-%� *�  $,*�%) ���  -���  1��."��+$��� - ��  �3�+���5*&�  #$-*��  �����  +%��,2 ���  –

�-*#��*2+%��  «�����  ���  "
����� » �  «mike angle» �&��'�)  1�%'�/) - 0���  /��%  ��  

+-*"*2� , �% %-�-%1* �� �) , ��  #��2-�*&�  +���  %&"%�� �2+.���  +% ��)  ��$�#%)  -%"�*3� . 

��*  �3 . 3.1 4�0-%�% +��  �&-�#�  -%"�-����  coincident 5%2�*&) #��%&'&���#/�  

+�#"*./��� , �����)  90°. 

                                                                                                                                             

                                                                                                                                                      

�(�)�  3.1                                                                       �(�)�  3.2                                                        

 

�  4���#� , 3�"�#��"����#�  #��  -"(1���  �1�(����  ���  coincident pairs %���� (��  *�  

1��1"*+0)  (-���  <  L mike) #��  (-���  < R mike) %���� -"�#��#$  �1�%), 1%� &-$"3%� 

+%��,2 ���  1��.*"$  1"(+*&  / 3"(�*& , �&�%-/)  ��  L ���  R ��)���  ' *��  ��)+����- , 

2��+0���*  )$*�  ���  level, �(��  ��)  1��.*"%��#�)  �����)  &-(  ���  *-*��  "4�0-%�" #$'% 

+�#"(.��*  ��  -��� . 

�-�#"��%�  �  �&��'%��  �&�*2  �*&  %�1*&) ��  1�$.*"�  �&+-����#$  5%2�� ��  ��  *�*+$5*&+% 

XY stereo 5%2�� / �&���+��� . �"(#%����  ���  +��  *�#*�0�%��  5%&�/� -*&  -"*#2-�%�  �-(  

1�$.*"*&)  �&�1&��+*2)  �����)  #��  -*��#*2  1���"$++��*) . 
*  �3 . 3.2 1%�3�%� 0��  �0�*�*  

5%2�*), ���  ���  �#"�4%��  -/)  �&�(  -"0-%� ��  "���'%� ", +% ��  4*�'%��  404���  ��)  �3%��#�)  

4$��) . 
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��*  �3 . 3.3 ����'0��) , .���%���  0��  stereo microphone �  #��2�%"�  +��  

��%"%*.���#�  +*�$1� . �  1&���(����  -%"���"*.�)  ���  1��."��+$��� , 

#��  +$�����  +% "4�'+*�*��+0�* " �"(-* , %��&$���  �#"�4%��  #��$  ���  

�*-*'0���� , �"��*"�  #��  �-�$ . 

���  ���   "�*-*'0���� " �*&  5%2�*&), -"0-%� ��  ���%� +��  �%�+%�"�#�  

��$�&�� :  

��*  �3 . 3.4 .���%���  �*  �*��#$  ���+%�(+%�* , ���  +0��  1���1�  ��)  

�#���)  �*  stereo mike, +% �&++%�"�#( �"(-*  �)  -"*)  �*  1%,�$-�"���%"$ , 

#��  .&��#$  �% #$-*��  �-(�����  �->  �&��� . 

 

�(�)�  3.3 

 

��0-*���)  �*  �3 . 3.5 -*&  �-*�%�%� +�� .. +�'�+���#�  0#1*��  �*&  �3 . 3.4: 

 

                                                       

�(�)�  3.4                                                        �(�)�  3.5: )���������  version ���  $� . 3.4.                                                                         

                                                                                ��  ��
�����
��  "left axis" ���  "right axis" 
����  

                                                                                ��  on axis ��
�����
��  ���  �����
���� , ���  

                                                                                                                     S L , S R  ��  ���������
�  �������  ���  
!����
�� . 

 


%�"*2+%  ���  2-�",�  %�() �&���+��*)  �.��"�#/�  -*��#/�  �&��%���+0��� , �*  *-*�*  

'�  �-*#��*2+%  «$������  ���
��	�  ���  �����  (���  ������ )» 
*  #0��"*  �  �*&  

�&���+��*)  '�  4"��#%���  #$-*& ���  �
���	�
��  +��)  –�*���) - %&'%��) -*&  �&�10%� ��  
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$#"�  ��)  �#���) , #��  .&��#$  �  %� �(��  +%�*#$'%�*) '�  �-*�%�%� -�"$�����  �*�  $,*��  

���  0° �*&  �&���+��*) . 

1). �,  *"��+*2 , �  '0��  �*&  stereo 5%2�*&) +�#"*./���  %���� �*  #0��"*  �  �*&       

�&���+��*) . 

2). �  �&++%�"��  �*&  1%,�$-�"���%"$  %,��.���5%���  %-%�1� �  on axis 1�%2'&���  �*&  

5%2�*&), 1���1�  �  ���������  ���  ������  ���  � 0  , �����"
���  +% �*�  $,*��  ���  0° �*&  

�&���+��*)  ���.*"$) . �"��#*����  �*�-(�  ��  L #��  R +�#"(.���  ���)  1�%&'2��%�)         

(-' */2) #��  (' */2)  ������*�3�) ,.. %-��0�*���)  ��  3"���  �"����#�)  .*"$)  / ����/�  

(1���1� : -' o/2  ����   360 – ' 0/2 . . , $"�  left / right :  [-] / [+]), %-%�1� ���"�$5%� +% ���  

%�#(��  �*&  (�*&  �&���+��*) . 

 

3). ��./)  1%� %���� ����(  ��  '%�"�'%�  (��  *�  1�%&'2��%�) left / right axis -"0-%� ��  

������*�3*2�  ���  $#"�  ��)  �3���#�)  �#���) , (-�)  ���)  �.��%���  ��  %��*�'%�  �-(  �*  �3 . 

3.4. �����  12* ���
��
���	  ��	�����  ���	 . �-�  ��)  *&���) , %+-�0#*����  %1/: �  '0��  �  

�*&  #0��"*&  �*&  �&���+��*)  / stereo 5%2�*&), �  ��+�  ��)  ' 0  #��  +��  �%�"$ �-(  $��*&)  

-�"$�*��%) . 

 

�2+.���  +% ��  -�"�-$�� , '�  1*2+% -�)  1��+*"./�%���  �  ��%"%*.���#�  %�#(��  -$��  

���  4���#�  ��%"%*.���#�  1�$����� , 1���1�  #��$  -�$�*) , ��*  *"�5(���*  %-�-%1*. 

��*  �3 . 3.5 �*�-(� , �  '0��  ��)  (-*��)  -���)  ���  �#���  #�'*"�5%���  �3%��#$ �-(  ��  

-*��#�  ��)  �����  (' ) . , 4$�%� ��)  *-*��)  $�����%  '�  &-*�*����*2�  #��  ��  ��+���   

S L(' )  #��   SR(' ) . . 

 

�1*2: 

SL(' ) = (1-� ) + � ·cos ('  + ' */2) 

   SR(' ) = (1-� ) + � ·cos ('  - ' */2)   (3.1) 

 

{�  �����  . . . S(�  ) = (1- * ) + * · cos (�  ) , ���  ����������  	��#� , ���!������	  ���  ��  �����
���  (�  on 

axis ��
������  ��� ) %����
���  ����  	!���  ���  0°, � ’ 	���  �����  ������  �  
�  ����  �����  	����	  ���  

����
��  ��������  ���  �	�������� .. ��  ����� , ���  �����  "�
������
�� ", ����  ���
  ��  

����������� , �����
�  �
  ��  �������  ���
��	�  ���  ������
  ������������ . +���
�  �
  �  ������� : 
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"���  ����
�������  = ����	  - �����  �
������
�� " 

,��  ������ : 

L-mike: � ´  = '  – ( -  ' * / 2 ) = '  + ' * / 2 

R-mike: � ´  = '  – ( + ' * / 2 ) = '  -  ' * / 2 

���  ����������  ����  ��  ����
��  (3.1)}. 

 

�0��  �+��*�*%�1/�  �&��"���%�� , #$'% '0��  ��*  3/"*  ��)  �#���)  03%� ��  ����  ���  

�����  ���  L/R levels �(��  ��)  (3.1), �  *-*�� , #��$  ���  ���-�"�����  *1��%� ����  %-���)  

1�#�  ��)  '0��  ���  ��%"%*.���#�  %�#(�� . 

 

��"�#$��  .���*����  +%"�#0) 3�"�#��"����#0)  +*�$1%) �- ’ ���  -"��+���#$  -*�2  

+%�$��  *�#*�0�%��  ���  �&+-����#/�  5%&�/� (�3�+���  3.6 0�)  3.9), (-*&  +��  +���$  

�&�#"���#*2  �2-*& , '�  �-*4%�  -*�2  3"���+� .  

 

 

 

 

�(�)�  3.6: -
����  Blumlein 
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�(�)�  3.7: Cardioids, � *   = 90°                        �(�)�  3.8: Cardioids, � * = 120° 

 

 

 

 

 

�(�)�  3.9: Hypercardioids, � *   = 90° 
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1). �% ����'%��  +% ��  5%2�� cardioids (�3 . 3.7 #��  �3 . 3.8), �*  Blumlein (�3 . 3.6) ���$  

#��  �&�(  ���  Hypercardioids (�3 . 3.9) 03*&� �*  #*��(  3�"�#��"����#(  ��  -�"*&��$5*&�  

out of phase regions, -%"�*30) %#�() .$��) , 1���1�  -%"�*30) �*&  3/"*&  -*&  

#��2-�*����  �-(  ���  �
�����  �����������  -%"�*3�  �*&  %�() +�#"*./�*&  #��  ���  

���������  �����������  -%"�*3�  �*&  $��*& : �$'%  -*��#(  1�$�"�++�  +% B > 0.5 %+.���5%� 

0���  �*4(  �� �)  ��*  -���  �+��.��"�*  �
  �����
��  ����  ����������  +% �*  %+-"() 

�+��.��"�* , �*4(  *"�*'%�*2+%�*  -"*.��/)  �-(  1&* -�&++%�"�#$ %+.���5(+%�%)- 

1�%&'2��%�) +�1%��#�)  �� �) , S(' ) = 0 . . �-*+0��) , *  3/"*)  3�"�5%���  ���  
�����  

	��#�  �% �0��%"�)  -%"�*30): 

 

��� ’ �"3��  &-$"3%� *  #2"�*)  �&+.���#()  [L+ , R+ ] 3/"*)  �� �)  ��*  %+-"() 

�+��.��"�* . 
�  ("��  �*&  #�'*"�5*&�  1&* 1�%&'2��%�) +�1%��#�)  �� �) , *�  *-*�%) 

-�"$�����  1��/�*&�  ���  �-�"3�  ���  %#�() .$�%�)  -%"�*3/�  %#��0"�'%� , [L+ , R -]  

#��  [L- , R+ ].   ��  &-(�*�-%)  1&* 1�%&'2��%�) +�1%��#�)  �� �)  #�'*"�5*&�  �*  �0�*)  

�&�/�  ���  -%"�*3/�  #��  �&�$+�  ��  ("��  ��)  �%�%&����), �0��"��)  -%"�*3�) , -*&  %���� 

+��  �&+.���#�  -%"�*3�  ��*  -���  �+��.��"�* , [L- , R- ] , ����'%��)  (+�)  –(-�)  4�0-%�%- 

-*��#(����)  �- ’ �&���  ��)  #2"��)  -%"�*3�)  �� �)  �*&  %+-"() �+��.��"�*& . 

 

 

�"�#��#$ , �% %-�-%1* 3"���) , ��  -�"�-$��  ��+���*&�  (��  &-*3"%���#$  �  -"*)  

�3*�"$.���  *"3���"�  �����	  ��   �������	  
�
  ���
�  �
�  ���	��  ������	���  

���	����  ��"
�  ����
� : 

�% %�1%3(+%�� mono �#"(��� , *-*�*1�-*�%  #*++$��  ��)  "+-���%� " ����  %#�() .$�%�)  

-%"�*3�  '�  %�����'%�  +%"�#/) �  -��"�)  (��$�*��  +% ���  �#"�4�  '0��  �*&), (�*�  �.*"$  

404���  ��  direct ����  ������ , �*  *-*�*  %���� �&�#%#"�+0�* �% level #��  �% '0��  

-"*0�%&��)  #��  ���  ��  1&* +�#"(.��� , �% ����'%��  +% �*  ����3���#(  +0"*)  �*& , �*  

*-*�* , %,’ �����)  ��)  ��������#*2  �2-*&  .2��)  �*&  -�"*&��$5%�  3�"�#0)  #��  3"*��#0)  

��*+*�*�0�%�%) , %���� �*�-(�  -*�2  ���(�%"*  %&$���*  ���)  -�"�-$��  .���#0)  �#&"/�%�) . 

 

6- ’ %&#��"��, ��+%�/�%���  %1/ (��  �&�()  �#"�4/)  *  3�"�#��"�)  ��)  ����3���)  +�)  

-�"03%� 0��  �,�(�*�*  �&�#"���#(  ��*�3%�*  ���  1��.("��  5%&�/�, #��  +-*"%� �% 
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�%�%&���� ��$�&��  ��  �%��*&"�%� ���  �(�*)  -*&  1�#��*�*�%�  ���  2-�",�  ��� .. �3 , 0��  

5%2�*) cardioids 90° #��  0��  Blumlein, �*-*'%�*2+%��  0���  ���  �1��  �-(�����  �- ’ ���  

-"*)  �3*�"$.���  *"3���"�  (�(��  #*���)  ��+�)  �*&  �&��%�%���  REE), ��
��  ��  

������  ���
��
����  ���  	������  ������
��� … 0��)  4���#()  �(�*)  �� ’ �&�(  %���� (��  ��  

%� �(��  5%2�� '�  #����"$ *&�  3�"�#$  ��*�3%��  �1��)  +%� -*�(����) , ��
  �	������	���  


���  ���	���� . 

 

 

2). �2+.���  +% ���  (3.1), �  '0��  ��)  -���)  (' ) . ��*  *"�5(���*  %-�-%1* #�'*"�5%�  ��  

levels ���  L #��  R ��+$��� , �&�%-/)  �  1��.*"$  �*&)  � L('  ) = � S LR ('  ), &-%2'&�� 

���  ��  '0��  ��)  ���  stereo-%�#(�� , '�  %����: 

 

 

 

 (3.2) 

 

�&�%-/) , (��  ��  5%2�� �
�  ������  ���  ����  ���
��	 . ��0-*&+%  (��  #$'% �&�1&��+()  (B , 

' 0) ".��$3�%�" 0��  #���*2"��*  / 1��.*"%��#(  stereo 5%2�*), *-(�%  '%�"���#/) , -*�2  

+%�$�*) %���� *  �"�'+()  ��� . ���  �&�#"���#�  '%/"���  �*&)  %-*+0��)  %���� �-�"������ , 

#��  �*  �3 . 3.10 -*&  �#*�*&'%�  "#��%���� " �#"�4/)  %#%�: 

�"(#%����  ���  �"�.�#0)  -�"���$�%�)  ��)  (3.2) ���  1�$.*"�  5%2�� (B , ' 0). �  �����  '  

('0��  -���) ), ���  �(�*&)  '%�"���#�)  -��"(����)  "�"03%�" (�*  �*  *"�5(���*  %-�-%1*, 

-180° 9  '   9  180° , +% #$-*�*  �&3��*  ���$  -*�2  +�#"(  4�+� . 

 

 

 


�  0��*��  peaks ���  60-80 dB’s -*&  4�$5%� �  �"�.�#�  -�"$�����  *.%��*����  404���  �% 
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��+%��  ������
���  ���  �*� . �&��"���%�� , -*&  -�"$�����  %���� #��  (�-*�2��) ) +0�����  

��)  � L ('  ). ���)  '0�%�) +�1%��#�)  �� �)    SL(' ) = 0  #��    SR(' ) = 0  �&+4���*&�  (��  

�&�$ ,.. -*�2  �*��#(  �-*�0�%�+� : (���  �*  0��  mike 1%� 1��%� ��+� , �  1��.*"$  level ���  

1&* +%����*-*�%���� . 

 

 

�(�)�  3.10: �  ���
��	  level ���  L ���  R ���	���  ��������
�  ���  �����  ('  )  ���  ����� , ���  

��	
���  coincident stereo-"
��� : 

A : Blumlein,    B : Hypercardioids, � *   = 90° ,  

C : Cardioids, � *   = 140° D : Cardioids, � *   = 90° ,  

E : Cardioids, � *   = 60° . 

�  ���"�����  �������  ������  �
���
�  15 dB ���
��	  level. 
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	-(  �*  �3 .3.10 .���%���  (��  ���  Cardioids *�  1�%&'2��%�) +�1%��#�)  �� �)  %���� .&��#$  

1&*, 4"��#*����  ��*�  ����-*1�  ���  on axis '0�%�� , #��  3�"�5*&�  �*  3/"*  �% 1&* �����  


	���  -%"�*30), ��$,��  �(�*&  (+�)  �  -%"�*3�  �*&  -���  �+��.��"�*&  �(��  +�1�+��/�  

levels. 

 

 

���  (��  ��  5%2�� (+�) , �����  ��*�3%�*  %���� (��  *�  '0�%�) -*&  *"�5*&�  ���  #2"��  -%"�*3�  

�%��*&"���)  –��  peaks (��  -"/��  ���  ��  subcardioids) -*&  1�+�*&"�*2����  ".%2�*���) " 

�- ’ ��)  0° -"*)  �"���%"$  / 1%,�$- 3�"�#��"�5*����  �)  '0�%�) -*&  1��*&�  B� L(' )B= max  

, ��  �&�(  #��  �  *�*+����  «fully left» #��  «fully right» -*&  �&��'�)  �*&)  -"*�1�1%���  

%���� �3%1(� 1�%'�/)  #�'�%"�+0�� . �  +%��,2 ���  -%"�*3�  *�*+$5%���   �����
�  ���	���  

��	��������  ���  "
����� , #��  %��()  �&��)  -"0-%� ��  "����%��� " �*  -"*)  �3*�"$.���  

+*&��#(  / �3���#( . 

 

�  %-(+%�� -*�2  �*4�"�  -�"���"���  %���� (�� , +% +*��1�#�  %,��"%��  �*  5%2�*) 

Blumlein, ��  fully / left – right ��
�����
��  ���  �����#����	  �
  ���  on axis ��
�����
��  ���  

�����
���� . 

 

C��% �*�-(� , ���  �	�
  ����������  "
���� , &-$"3*&�  1&* 5%2�� 1�%&'2��%�� , *�  on axis 

1�%&'2��%�) (-*&  *"�5*&�  ��  �����  �*&  5%2�*&)) #��  *�  1�%&'2��%�) ������  �����
�	  / 

�
!�	  (fully left / right). 

 

��  -��"�)  �"���%"$  / 1%,�$ '0�%�)  *"����#��  -"*��*&+0��)  +% ��������  ����������  

����� . ��*  �&�#%#"�+0�� , *-*�*�1�-*�%  �-(  �*&)  0+-%�"*&) ��'"/-*&)  �*&  A3*& '�  

��+%���%  (��  �  ����#��$�����  �&�*2  +% ��  -"(����  «������  �����
�	  / �
!�	  ���  

#������������  	��#� » %���� +��  ����� , +��  %-�4%4��+0�� #����� . ��*  #$��   ��*  �3 . 
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3.11 �-%�#*��5*����  *�  #�+-2�%)  �*&  Simonsen. 

 

�(�)�  3.11: ��  ������
�  ���  Simonsen 

 

���  �&+-����#$  5%2��, � t = 0, �*�  #���#("&.*  �*�-(�  $,*��  "#(4%�" �  �  = 30°   ���  15 

dB -%"�-*&, -*&  ��+���%�  (��  %-�"#*2�  �&�$  ���  ��  "1*2+%" ��  -���  ��*  (-*�*  $#"*  �*&  

stereo- �&���+��*) . 

 

���  �*  %� �(��  '0+�  03*&� ���%�, �-(  -���$ , -*��0)  +%�0�%) / +%�"��%�) #��  #$-*�%) �- ’ 

�&�0)  .���*����  �&�#%��"�+0�%)  ��*  �3 . 3.12. 
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�(�)�  3.12: �  phantom ����  ���  �����  ��������
�  ���  ���
��	�  level . L ���  �������	"
�  

��  ����  ���  ���  ���  stereo tracks, 	��  ���  �
�	
��� . 

 

�  1*&�%�$ �*&  Simonsen %���� �  -�*  -"(�.��� . 

 

	#*�*&'/���)  (� ’ �&�$ , "%������#$  #��  -"�#��#$  �  -%"�*3�  �3*�"$.���)  �*&  (-*�*&  

�&+-����#*2  5%2�*&) *"�5%���  �)  %,�): 

 

– $��  ����
��  ��������  % ���  ����� , �	�  �
�  ������
�  &L(�  ) = 15 dB . ���#����	   

�	  �	�������	�  (-�  r ) ��	  (+� r ). 

– �  ����  �����  ��	���������
  ���	���  -������   2x� r - �����#���	  «recording angle»   

�  «�����  
������
�
� » �  «�
��  ��"
� » ���  #������ . 

 

��*  �3 . 3.10 -�"*&��$5%���  +��  #(##���  �"�++�  ���  15 dB -*&  "#(4%�" ��  1�$.*"�  

5%2�� ���  '0��  (-' r ) #��  ��)  %-��"0-%� 0���  ��  %#��+��%�% +% �*  +$��  �*  ������*�3*  �(,*  

�� �) .  
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���  ��  5%2�� �*&  �3 . 3.10 -$���) , ��  �(,�  �� �)  �% �#"�4%��  �#%"��*&  %����: 

     

     � *���%  2. 

��)��,���-  5'3�!  �,* �  5'3���%  /�  �$"�  #�6!%  

Figure of eights 90�  70�  

Hypercardiods 90�  102�  

Cardioids 60�  226�  

Cardioids 90�  178�  

Cardioids 140�  120�  

 

�&�* �5*���) , 

���  #$'% 5%2�*) *"�5*����  ��'�%  �'���(0% : 

 

– �  �,* �  ���  5'3���% , 7  �-(  ��)  on axis 1�%&'2��%�) ���  1&* mikes, 

-3 Cardioids / 90°, �  �����  �*&  %���� �  ' 0  = 90°. 

– �  '*'��$%  �'���(�  #'������ �% , 7  �-(  ��  �&�'�#� , B� L(' )B= max .   

-3 Cardioids / 90°, �  %�%"�() -%"�*3�  %���� [-135° , 0° , 135°] 7  270° . 

– �  �,* �  !(���-+!�!% , 7  �-(  ��  �&�'�#�  B� L(' ) B = 15dB   

-3 Cardioids / 90°, -"*#2-�%�  ' r  = 89°, -%"�*3�  �3*�"$.���)  [-89° , 0° , 89°] 7 178°. 

 

 

3). �.*1���+0�*�  +% (�%) ��)  -�"�-$��  -��"*.*"�%) , +-*"*2+% ��  -"*3�"��*&+%  �% 

4�'2�%"�  ��$�&��  #��  �2�#"��� .. 

 

� / �*�2  ��+����#�  -�"$+%�"*)  %���� �  �����  ���  �&��"���%��  � L(' ). [�  -�"$���*)  

d (� L)/d' ], -(�*  �"��*"�  1���1�  +%��4$��%���  �  L / R 1��.*"$  level +% ���  ������  

'0��)  (' ) ��)  -���) . =-�)  .���%���  ��*  �3 . 8.10, �  %� �(��  #���� , %,�"�/+%��  �- ’ ��)  

-�"�+0�"*&)  �  #��  ' 0  , +%��4$��%���  *+(""*-�  +% �&�0) . ����1� , ��!	������  ��  ��  

����  ���  * , �����������  ������  ���  cardioids �
  figure of eights, ��!	�
���  �  ����� , ���	  
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���  �
  ��  ����  ������  ��	������ , ��!���  ���  ������  ���  "
�����  ���
�	�
���  ��!���  ���  

������  
����� . 

 

� ’ $���  �(��� , �*  �3 . 3.10 1%�3�%� ��)  �%-�*+0"%�%) �*&  �%�*�(�*)  (�� , ���  +��  -���  -*&  

4"��#%���  -�*  -*�2  -"*)  ��  +%"�$ �*&  %�() +�#"*./�*& , �  #����"�.(+%��  � L  

+%���/�%�  ��  "��%�0 %�" �*  -*��#(  1�$�"�++�  �  ��  +%���/�%�  �  �����  �*&  5%2�*&), 

-*�2  �-�$  �����  #��  ���  +��  #��  ����  $���  -%"�-����  
������
���  ��  ����  ���  ��	

�  ��  

mike ���  	����  ��
��	� . 

 

��*  �&�#%#"�+0�� , 1���1�  ��*  $#*&�+� , �  �
�����
��  �����  
����  ��
��������  ����  

�
��	  ���  ������	�
�
��  ���  ���������������  ���  ���"�����  
���
�� , ����  	!���  

������  ���  �����
�	  / �
!�	 , �����  ���
�	�
���  ���  �
��%���  level �
�����
�� , �����  ���  

���  ������  �
�������
�� . 

 

8/ �3%��#$ +% ���  recording angle, (���  �&,$�%���  �  #��%&'&���#(����  (��+�  �*&  � ) �  

#��  �  #���� , �
���
���  �  recording angle. 

��*  �&�#%#"�+0�� : 

��  -"$�+���  '0�*&+% ��  $#"�  ��)  �3*�"�.*2+%��)  *"3���"�)  ��  #�����+4$�*&�  #��$  

���  ���-�"�����  %-���)  �#"��%)  '0�%�), 1���1�  ��  �#*2�*����  "�0"+� " �"���%"$ -1%,�$, 

�(�%, ��  �����	  ��  stereo-#�����  ��  �������
���  ���	  ����  ��  
�	�  �
�  recording angle 

(�	�������	�   ±� r  ) ��  " �
�������� " ��  ����  �
�  ��������� . 

 

 

4). �  /0�!  ����  *-*��  '�  �*-*'%��'%�  �*  5%2�*), �  �-(�����  �*&  1���1�  �-(  ���  

*"3���"� , %���� �*  4���#(���*  ��*�3%�*  ��)  (��)  1��1�#����) : �"0-%� , #�� ’ *&���  %, 

*"��+*2 , ��  �&�#%��"/�%�  ���  �	�����
�  �����  
���  ���  
���
���
���  ���������� . 

��"$����� , 03%� ���  �1����%"(����  (��  ������  ����  �����  -"*�1�*"�5%���  �  

��+����#(����  -�"$+%�"*)  �*&  -*�*��*2  ��)  ����3���)  -*&  '�  �3*�"�.�'%� . 

�-$"3%�  %1/ 0��  #$-*�*  �*��#(  -"�'2��%"* , %,’ �����)  �*&  *-*�*&  �  (��  1��1�#����  

%2"%��) ��)  -%"�4(���)  '0��)  %���� 0��)  +*�(1"*+*) , *  %,�): 
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�-��0�%���  0��  �&3��*  5%2�*) +�#"*./���  +% ���  -�'��(�%"�  (+�)  ��+�  �&��%�%��*2  

REE, 1���1�  �&��'�)  cardioids, #��  ���  �&�03%�� ���*����  (�%) �-���*2����  1*#�+0), 

+% 1��.*"%��#0)  '0�%�) / �-*��$�%�) , ���  ��  -"*�1�*"��'%�  %#%��� -*&  -"*�.0"%�  ��  

"����� " ����3��� , �  #��2�%"� , ���  ��  -"*�1�*"��'%�  �  �
�����  ����  *-*��  +-*"%� ��  

"#���'%� " �  �-(�����  -"*�.0"*���)  -�"$�����  ��  �����  ����3��� . 

�  +0�"���  / 0#."���  ��)  -�"�-$��  �-(�����)  �% �"�'+(  "��*��%� " �*  1%2�%"* ��$1�*  

%"�����) , (-*& , +0�"���  %-���)  #��  �*&  -�$�*&)  -*&  #�����+4$�%�  �  *"3���"� , 0�� -

1&* �-�*2����*�  �"����*+%�"�#*�  &-*�*���+*�  #�'/)  #��  �  �&+4*&��  ���  

1���"�++$���  �*&  �3 . 3.10, (��  �&�$ , '�  *1����*&�  ���  ������������  ���  "
�����  -*&  

���"�$5%� +% �*�  �������
��  �����  ����  %-�#%�+%�� �3*�"$.��� . �"*�1�*"��+(  1���1�  

��+/�  � , ' 0  #��  ' r  0���  /��% : ��
  �
  �������
  ��
����
  / ���
  " ������ " ��������  

�����
�
� , ��  #�����  ��   ����	  �
�  ��������  ��
  �����  
��  ������	  ��
�	�����
  ��
  

�	��   2x� r ��	  ��  ������	�#�	  
��  ������	  ���������
  ����
 . 

 

���)  -%"���(�%"%) -%"�-�/�%�) , �  -�'��(�%"�  0#4���  �&��)  ��)  ��$�&��)  %���� �  

2-�",�  %�����#��#/�  �2�%��  -0"��  ��)  +��) . �-(�% , 1%1*+0�*& �*&  �%�*�(�*)  (��  *�  

�1�*+*".�%) , �1����%"(���%)  ���  +*&��#/�  -"*�"�++$���  %���� -"��+���#$  +%�$�*& 

%2"*&), �*��#(  #��  '%+��(  %���� #$'% +��  �-(  ��)  %+-�%#(+%�%) -�"�+0�"*&)  ��  +��  03%� 

-$���  ���  �1��  4�"2����  #��$  ���  �,�*�(����  ���  �2�%�� . 
*  ��  �3*�"�.%����  �*�-(�  

03%� #�'*"����#�  ��+���� ..’  

(�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �”, �0'&+�*  2002) . 
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3.2.2. NEAR-COINCIDENT PAIRS. 

 

 

‘ ���$�*���)   +��  �-(�����  +%��,2 ���  1&* mikes ���  -"(�&-�  ��)  ��'"/-���)  

#%.���) , 20-22 cm, ���  1�+�*&"���  ��)  stereo-%�#(��)  �&++%�03%� –%#�() ��)  1��.*"$)  

level- #��  �  3"*��#�  (.���#� ) 1��.*"$  -*&  -"0-%� #��$  ��  �����$ , ���  ITD / binaural 

delay, *�  ��)� *'���  ��!  �'���(�  [0-1 ms] �'� ��� . 	&�$  ��  #���*2"���  5%2�� –-*�2  

�*��#$ - *�*+$5*����  Near coincidents (�3%1(� �&+-����#$ ), .���*����  ��*  �3 . 3.14 ��  

3�"�#��"����#$  ���  ��+����#(�%"�� , ���  -�*  �����/� . 

 

 

�(�)�  3.14:  ORTF:   /������  �����
���� . 

NOS:   ���������  �����
���� . 

FAULKNER:  Tony Faulkner, ,�����  ��������� . 

 

 


*  *&��/1%)  ���  �%��*&"���  �*&  near-coincident 5%2�*&) %���� �  �*��#�  -*&  1�0-%� ��  

"�&�%"����� " ��)  1��.*"$)  level #��  �*&  interaural delay ���  ��  1�+�*&"���  ��)  

3�"*�*-*'0����) , +��  �*��#�  ��)  *-*��)  404���  *�  �%-�*+0"%�%) .���*����  ���)  

#�+-2�%)  �*&  Simonsen, �3 . 3.11. 

 

� ). ���  -"/��  �&�0-%��  %���� 404���  �  1&���(����  �*&  delay +(�*&  �*&  ��  "�"$ %� " 

����%)  '0��) , �%�*�()  ��*  *-*�*  *.%��%���  �  2-�",�  near-coincident 5%&�/� +% +�1%��#�  

1��.*"$  level, (-�)  %���� #$-*��  5%2�� Omnis, ���$  #��  �*  5%2�*) �*&  Faulkner.  
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8). �  1%2�%"� ��+����#(����  �&�0-%��  %���� (�� , %-%�1� �*  (�*  -"$�+�  1�0-%��� �-(  

$���  �*��#� , 1��.*"%��#�  %#%���) ���  coincidents, *�  recording angles '�  %���� $��%) #��  

-"0-%� %# �0*& ��  -"*�1�*"��'*2� . ���  -$�� , *�  1&* *�#*�0�%�%), � L? 0  #��  � L = 0  , 

3"%�$5*����  #$-�)  1��.*"%��#�  -"*�0����� .. 

 

 

1). ���  ��  5'3�!  ���  0(��*  &L 9 0, NOS, ORTF �#� : 

�$'%  '0��  -���)  *"�5%���  / 3�"�#��"�5%���  �-(  0��  5%2�*) (� L , �  t) , #��  ����   

 

 

�(�)�  3.15: 0��  near-coincident "
����  �
  d ��������  L / R ���  

���  ����  S ���  ����  � . *	�
�  ���  ���������   (d << r L (rR) ) , ��  ����  


���
��  ����  "��
�
� " ���  ���  mikes, 	��  rL ���  rR ���	����
� , ���  

��  delay ���
���  ���  ���  ����  ����  ����������  . t = d·  sin � / c 
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���-�"�����  *�  #�+-2�%)  �*&  Simonsen %���� %#%��%) -*&  -%"�03*&� ���  -��"*.*"��  

-%"� ��)  ������*�3�)  phantom '0��)  -*&  '�  -"*#2-�%� . 

��*  �&�#%#"�+0�� , (�*�  �.*"$  ��)  recording angles: � ’ 0��  �2���+�  �&��%���+0���  

(� L, � t) , �&�/�  �*&  Simonsen, %$� 03*&+% #��  ��)  %� �(��  #�+-2�%)  #��  ��)  � L -

�"�.�#0)  -�"���$�%�)  ���  mike-5%&�/�, �(�%, *�  recording angles '�  -"*#2-�*&�  �- ’ ��  

��+%��  �*+�)  ��)   �  = 30°  +% ��)  #�+-2�%)  ���  5%&�/� (4� . �3 . 3.16). 

 

- �"/��  0-’ �&�*2  #����� : ��  �&��"���%�)  1��.*"$)  level �-(  � L= � L(' )  ��  

+%���"�-*2�  �% � L = � L(� t). 

�  interaural d 1�+�*&"�%� �*  interaural delay   

� t = (r L - r R ) / c  ���  �*  *-*�* , �2+.���  +% �*  �3 . 3.15, ��32%� �  -"*�0����� :  

� t = d· sin '  / c          (3.3) 

 

���$�%���  �*�-(�  ����  (3.2) �  (3.3) &-(  ��  +*".�   '  = arcsin(c· � t/ d )  , -"*#2-�%�  ���  

���  �#"�4%��  +��  �30��   � L= � L( � t, B, ' 0 ,d)  -*&  %���� �  5��*2+%�� , -�"$�����  1% *�  

-�"$+%�"*�   (B,' 0, d) , 1��/�*&�  �	�  ��	�  ���	 ��  #�����  ��
��	��	 . 

 

- �  1%2�%"� #�����  %����, %-��0�*���)  #�� ’ �"3��  ��)  #��$����%)  ��+0) ���  ��)  

���'%"0)  (B,' 0, d) , ��  5���'*2�  �- ’ �*�  &-*�*�����  –+0��  Matlab!- *�  �"�.�#0)  

-�"���$�%�)  ���  NOS, ORTF #�- .. 6���  -"*#2-�%�  �*  �3 . 3.16. 
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�(�)�  3.16: �  �����  . L= . L(. t) ���  ��  ���
������  "
��� , �
   . t = d sin � / c . . 

�  �����  �����  �  "����
� ", ���  ������  ����
����� , ����  ���  �
!�  ����
�����  ���  ����  

����  
�
���  �
�����  [  0 9 '  9 135° ]. 

 

 

��0-%�% ���  %-��*��  ��)  #��$�����)  -%"�*3�)  ��+/�  ��)  �����)  '0��)  '  , #��  ���  �(�*&)  

*&���)  ���$  #��  ���  ��  +-*"*2�  ��  ���"�$,*&�  *�  �"�'+��%�)  ���  �,(���  +% �&�0)  �*&  

�3 . 3.11, /��%  #��  *�  #�+-2�%)  �*&  Simonsen ��  03*&� +%�$�* #��  "%23"���* " +0�%'*).   

 

- �  
"���  #����� , -*&  -"0-%� -"*.��/)  ��  %���� �  %+.$����  ��*  �3 . 3.16 #��  ���  %� 

�(��  #�+-2��� , �  0���  ��)  �  = 30° +(�* ,.. 1%� +-*"%� ��  -"��+��*-*��'%� , �*&�$3���*�  

*"'(1*,� , ���  �*�  �-�*2����*  �(�*  (��  -"(#%����  ���  -%�"�+���#�  #�+-2��  – �&��*��  

�-*�%�%�+$���  +%�"��%�� , �
�  ��	��
�  ������  ���������  ����� , ����������  �����  

���	������ , ���  ������  ��  "�������
  �� ’ ���  ����������  ��  ���
���  ���	����� . 

 

– �-$"3%�  �  %,�) -"�#��#�  �2�� : 

�% %-�-%1* #����#%&�)  �  %#�2-���) , *�  $,*�%) �*&  �3 . 3.16 ��  
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%���� �
  ��������  ���
�  �����	�
��  �
  ���  $� . 3.11, ��  %+.�����%�  – �*  �3 . 3.16- �% 

1��.$�%�� , #��  ��  ���"����%�  �*  0��  �3�+�  �	��  ��*  $��* ! (�� . �3 . 3.17). 

 

 

�(�)�  3.17 

 

���  ���  +��  #��  ����  $���  -%"�-����  -$���) , ��  (� t�  , � L�  ) , %���� �*  ��+%�*  �*+�)  

��)  �  =30°  +% #$-*��  �- ’ ��)  #�+-2�%)  ���  5%&�/�, �- ’ ���  ������"*.�  �&�$"����  ��)  

(3.3) -"*#2-�%�   '  r = arcsin(c · � t�  / d)  #��  �(,*  �� �)   <    2·' r . 
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2). ���  ��  5'3�!  �,*  Omnis ���  0(��*  &L = 0, 

 

=�*�  �.*"$  ���  %�%"�( -%"�*3� :  

 

���%� %�  1��.*"$)  level, +0�%� �  -"(����  (�� , %-%�1� *�  �&�#%#"�+0�%) 1���$,%�)  1%� 

-�"03*&�  1&���(����  ������"���+�)  �#*&���#$  1��.*"$)  �*&  %+-"() �-(  �*  -���  

�+��.��"�* , �  -"*)  �3*�"$.���  *"3���"�  -"0-%� -*�2  �*��#$  ��  �*-*'%�%����  +-"*��$  

�-(  ��  +�#"(.��� . 

 

�"��#$  �&�(  ��+���%�  0��  �+��.��"�*  –�*  %+-"()- *  3"���+*)  3/"*)  �3*�"$.���) , 

1���1�  %�%"�() -%"�*3�  �-(  -90°  0�)  +90°  ��*  *-*�*1�-*�%  �)  *"�5(���*  '%�"*2+%�*  

%-�-%1*. 

 

 

– ���  ��  Omnis +% 50 cm �-(����� , 

�  maximum � t  ��+�  ���)   90°  %���� � t = d / c =... =1.45ms  , 1���1�  *"��#$  +%� ���$  +% 

�$��  -�*  -*�2  -"*)  ��  -%"�*3�  �*&  Precedence effect -�"$  -"*)  �&���  ���  binaural 

delays, -*&  ��+���%�  (��  �  recording angle '�  ‘ ���  ��./)  +�#"(�%"�  ���   ±90°. 

�"$�+��� , ��*  �3 . 3.11, *  $,*��)  � L = 0 , -*&  -��5%� �&�3"(��)  #��  �*  "(�*  ��)  

#�+-2��)  �*&  %� �(��  5%2�*&), #(4%� ���  �  = 30°   ���  '0��  � t = 1.12ms   , �&�%-/) : 

 

 

 

 

– ���  ��  Omnis +% 35 cm �-(����� , 

�  maximum � t  ��+�  ���)   90° %���� � t = d / c =... = 1.02ms, -%"�*3�  binaural delays, #��  

(-�)  4�0-%�%, �*  %� �(��  5%2�*) 1%� +-*"%� ��  .��$,%�  $�*��+�  ±30°  ����  

���-�"����� . �&�%-/)  �*  �(,*  �� �)  �*&  %���� (��  �  %�%"�() -%"�*3�    ±90° , �  #$��  

���(�%"*  �� , ���  -"$,�  ���  #$-*�*  �(�* , '0�*&+% ��  �-*.2�*&+%  ��*�3%��  ���  $#"�� , 

-3 %-%�1� ���#*&�  ��*  -���  �+��.��"�* , #�- .. 
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– ���  �*  5%2�*) �*&  Faulkner, 

�-$"3%�  +��  �1�*""&'+�� : ��1%��#�  +%� �  1��.*"$  level ���  +�#"*./��� , 0��*��  (+�)  

%,�"�/+%�*  �*  level #�'%�()  �-(  ��  �����  �� �)  ' . �)  -"*)  ���  recording angle, 

-"0-%�, ����+%��-�5(+%�*  �*  5%2�*) ���  0��  mike figure of 8, ��  ��.'%�  &-’ ( ��  �  

��32����  -�/��  �*&  level �*&  #�'/)  ".%2�*&+%" �- ’ ���  '  = 0° , �1��)  +$�����  ��  

'0�*&+% ��  �$4*&+% �*4�"$  &-’ ( ��  ��)  & ��0)  �&3�(���%) . �%�  '�  -"0-%� �*�-(�  �*  

5%2�*) ��  "4�0-%�" �*  -"*)  �3*�"$.���  �2�*�*  +0��  �% �(,*  +%���2�%"* ���  20-30 

+*�"/�  �*  -*�2 . 

�  �,��  �*&  5%2�*&) 0�#%���� ��*  (��  (���  �  -%"�*3�  ���  -�$���  1%,�$-�"���%"$  �*&  

+*&��#*2  �&�(�*&  %���� %-�#��1&��  �  1%� 03%� �,��  #��  '0�*&+% ��  ���  �-*.2�*&+%  &-0" 

�*&  3/"*&  -*&  4"��#%���  �*  #*��(  –-3 ��%�(+�#"�  ��'*&�� - #��  -�"$����� , �  

����3���  %-��"0-%� �  �-(�����  �*&  5%2�*&) �- ’ ���  *"3���"�  ��  ���%� �&+4���  +% ��)  

-�"�-$��  20° - 30° , �(�%, &-*4*�'*2��*)  #��  �*&  "��*��+��*) " -*&  -"*�.0"%�  �  

interaural  �-(����� , �*  (�*  �-*�0�%�+�  +-*"%� ��  %���� -*�2  �#��*-*����#( . �0�%���  

(��  �&��'�)  �*  Faulkner 5%2�*) 4�$5%� -*�2  .&��#(  �3* ..’ 

(�%��#$#�)  � ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �� ”, �0'&+�*  2002) 

 

��%��*���)  �&��  ��  -�"$�"�.*  �&+-��"/�%���  *  -�"�#$��  ����#�)  ��4 : 

 

�������  ��8  

 

 

 

 

 

 

 



 50

3.3. �	

&
�  �	  ����  ��
  &�
  ����
����  

 

 

�*��0)  .*"0) , %���� �-�"�����*  �% +��  stereo �3*�"$.��� , %#�() �*&  %�() 

��%"%*.���#*2  5%2�*&) +�#"*./���  #��  �  �*-*'0����  #$-*���  extra +�#"*./��� .  

 

- ���  %# ���  +%'(1��  �&�/�  %���� �  �&+-��"�+���#�  �*-*'0����  12* omni 

+�#"*./��� ,  -���  �*&  %�() stereo 5%2�*&), -"*)  ��)  $#"%) %�() %&"2 +*&��#*2  

�&�(�*& , (-�)  +��)  *"3���"�)  ���  -�"$1%��+� , +% �#*-(  ��  %���32�%� ��)  �#"��%)  

'0�%�) (-*&  �  �-(�����  �&�/�  �-(  �*  stereo 5%2�*) %���� +%�$��  (�3 . 3.18). 

 

 

�(�)�  3.18 

 

8&��#$ , �*  omni +�#"(.��*  -*&  4"��#%���  �*-*'%��+0�*  ���  �"���%"$  ��)  +*&��#�)  

�#���)  -"0-%� ��  �#*2�%���  +(�*  ��*  �"���%"(  #��$��  #��  �*  $��*  +(�*  ��*  1%,�( 

#��$��  ������*�3�  #��$  ���  ���-�"�����  +��)  �0�*��)  �3*�"$.���) . 
*  level �&�/�  

���  +�#"*./���  -"0-%� ��  %���� �*  �1�*.  

    

 

- ���  1%2�%"� +0'*1*)  %���� �  �%�(+%�� ‘Decca Tree’, +��  1�+*.���)  1�$��,�  �"�/�  

omni +�#"*./��� . 
*  (�*+�  �&�(  �-*""0%�  �(��  ��)  �&��'��+0��)  3"���)  �&��)  ��)  

�%3��#�) �-(  ���  Decca Record Company, 3�"�)  �&�(  ��  ��+���%�  (��  �  �1��  %++0�%� 

�&���"$  � ’ �&���  ��  �%3��#� #��  +(�* . 
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"��  omni +�#"(.���  �*-*'%�*2����  �2+.���  +% �*  �3 . 3.19, +% �*  #%��"�#(  

+�#"(.��*  �*-*'%��+0�*  %��."/)  -�*  +-"*��$  �-(  ��  $��� . 

  

�(�)�  3.19 

 

��  �-*��$�%�)  +%��,2 ���  +�#"*./���  +-*"*2�  ��  1��.*"*-*��'*2�  ��$�*��  +% ���  

�3���#�  -���  #��  �*  3/"* . 
*  #%��"�#(  +�#"(.��*  03%� �)  �#*-(  ��  ���'%"*-*����  �*&  

#0��"*&  ���  ��%"%*.���#�  %�#(��  #�'/)  3�"�)  �&�(  1%�3�%� ��  ‘ ���  ���#"�4�) . 

 

 

- ���  �"���  +0'*1*)  %���� �  3"���  12* stereo 5%&�/� +�#"*./��� , (-*&  �*  0��   

4"��#%���  �*-*'%��+0�*  #*��$  ����  �3���#�  -���  #��  �*  1%2�%"* �% +��  -�*  +�#"���  

�-(�����  �-(  �&�� . �  1�$��,�  �&��  �-*�#*-%�  ����  #����"�.�  12* stereo ��+$��� , %# 

���  *-*���  �*  +%� -%"�03%� +�#"(  -*�*��(  3/"*&  (dry signal) #��  �*  1% -%"�03%� -*�2  

-%"���(�%"*  -*�*��(  ����3���)  (wet signal). 
�  -"0-%� (+�)  ��  -"*�1�*"���%�  +% 

�#"�4%��  �  �����  �3*�"$.���)  �*&  2*& 5%2�*&), 0���  /��%  ��  +��  1�+�*&"��'%�  ‘1�-��  

��%"%*.���#�  %�#(�� ’ #��$  ��  +�,�  ���  12* stereo ��+$��� .  


*  -�%*�0#��+�  �&��)  ��)  +%'(1*& %���� (��   1��%���  �  1&���(����  +�,�)  ���  12* �&�/�  

��+$���  ���  �*  %-�'&+��(  �3���#(  �-*�0�%�+�  -*&  �-���%���� . 
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    4. ����������  ���
������  

 

4.1. 	�������  

 

‘ ���  -������  +��)  +*�*.���#�)  �3*�"$.���) , *  �3*��-��)  03%� ���  %�%&'%"�� ��  

%-��0,%� ��  '0��  �*&  +�#"*./�*&  – �3���#�)  -���)  �3%��#$ +% ���  -*�(����  �*&  �3*&  

-*&  %-�'&+%� ��  #����"$ %� . �%  ��  �30��  �-(�����)  +�#"*./�*&  – �3���#�)  -���)  

+-*"%� %2#*�� ��  %#��+�'%� �  #�+-2��  �&3�*��#�)  �-(#"���)  #��  �*  -*�*��(  3/"*&  

-*&  �-���%���� . �-���) , +-*"%� %2#*�� ��  %-��%3'%� �  #��$�����  #��%&'&���#(����  �*&  

+�#"*./�*&  ���  ���  ������*�3�  #����"�.�  �*&  �(�*&  �*&  �- ’ %&'%��) -"*)  �*�  

���#�/+%�*&  �3*& . 

 

�&��&3/) , ��  -�"�-$��  1%� ��32*&�  ���  -%"�-����  +��)  ��%"%*.���#�)  �3*�"$.���) . 

�  1��'0��+*)  �"�'+()  ���  1�$.*"��   stereo-�&���+$���  ���  stereo �3*�"�.��%�)  %���� 

-*�2  -%"�*"��+0�*) , %�/  ��  �&���+���  �&�$ , 3�"�)  %,��"%�� , 03*&� �&�#%#"�+0��  

3�"�#��"����#$ . �$'%  0��  �-(  �&�$  ��  �&���+���  03%� ���-�&3'%�  0��� , /��%  ��  %���� 

‘%-��0,�+* ’ ���  �&�#%#"�+0�%) -%"���$�%�) . ���(�* , %-%�1� *�  -%"���$�%�)  �&�0)  1%� 

%���� -$���  �*  �1�*, �-$���  #��*"'/�%���  0��  �0�*�*   standard stereo-�2���+� .  

�%��#$, �  '0��  �*&  +�#"*./�*&  %���� 0��)  �&+4�4��+()  +%��,2 +��)  #���)  

��%"%*.���#�)  %�#(��)  #��  %�() #��*2  �(�*&  �*&  �- ’ %&'%��) -"*)  �*&  ���#�/+%�*&  

�3*& .  

�*��0)  %-�3%�"��%�) 03*&� ���%� ���  ��  �2�#"���  ��%"%*.���#/�  5%&�/� +�#"*./���  �% 

�&�#%#"�+0�%) #�����$�%�)  �3*�"$.���) , ���(�* , �*  �%�*�()  (��  #$'% stereo-�2���+�  

03%� 0��  +*��1�#(  �&�1&��+(  3�"�#��"����#/� , ���1%�#�2%� #$'% +��  �0�*��  %-�3%�"���  

+$����  ��)  -%"���(�%"%) .*"0) .’    

 (� .Williams, Unified Theory of Microphone Systems for Stereophonic Sound Recording”, May 1987). 
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4.2. &����������   

 

� ’ �&�(  �*  #%.$���*  -�"���'%����  #$-*��  3"���+�  �3%1���"$++��� , ��  *-*��  03*&� 

���%� +% 4$��  ��)  #�+-2�%)  �*&  Simonsen, #��  +% ��  4*�'%��  &-*�*�����#*2  

-"*�"$++��*)  �-(  �*�  �3*��-��  M.Williams. 

 

�  �30��  +%��,2 ��)  '0��)  ��)  �3���#�)  -���)  #��  ��)  �����)  +%��,2 ���  +�#"*./���  

���  0��  �&+-����#(  5%2�*) #�"1�*%�1/�  +�#"*./���  1��%���  ��*  -�"�#$��  �3 . 4.1. 

 

  

�(�)�  4.1 

 

 

��  +�2"%) *"�5(���%)  �"�++0)  ���  10°, 20° #��  30° 03*&� #$-*�%) #*&#�1%) �2"�  �*&) , 

#��  %,��*2�   ���  -�'���  �-(#����  �.*2  03*&� -"*#2 %�  -%�"�+���#$ .. 


*   &3* -�#*&���#(  ("�*  (0.82 Intensity Difference/15dB ���  ��)  30°) 

�&+-%"���+4$�%���  %-���)  ��*  �3 . 4.1. 
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�-*"*2+%  ��  3"���+*-*���*&+%  �*  �3 . 4.1 ���  ��  4"*2+% ��  �����  �3*�"$.���)  ���  

*-*�*1�-*�%  �&+-����#(  5%2�*) #�"1�*%�1/�  +�#"*./��� , #��  ������"*.� .  

�% #$'% ��+%�*  (-*&  *�  #�+-2�%)  �0+�*&�  ���  *"�5(����  �"�++�  ���  30°, ������*�3%�  

#��  +��   �����  �% +*�"%), ��*�  #$��  *"�5(���*  $,*�� .  

���  �����  �&��  �*�-(� , %��% �-(  ��  1%,�$ %��% �-(  ��  �"���%"$  �*&  #%��"�#*2 $,*��  �*&  

stereo-�&���+��*) , '�  -"0-%� ��  4"��#%���  �  �3���#�  -��� , 0���  /��%  ��  �#*&��%�  ���)  

30° 1%,�$ �  �"���%"$  ������*�3�  #��$  ���  ���-�"����� . 

 

���  -�"$1%��+� , ��  �-(  �*  ��+%�* , (-*&  �  #�+-2��  +% ���  120° �����  +%��,2 ���   

+�#"*./���  �0+�%� ���  *"�5(����  �"�++�  ���  30°, .0"*&+% +��  �*���  #$'%��  �"�++� , 

4"��#*&+% -%"�-*& ��)  70°. D"�  �  �&�*��#�  �����  �3*�"$.���)  �*&  5%2�*&) 

Cardioids\120° '�  %���� 140°.            

 


*  -�"�#$��  �3 . 4.2 �3�+�  �.*"$  ��%"%*.���#$  5%2�� +% omni +�#"(.��� , #��  +-*"%� 

��  &-*�*����%�  �  �����  �3*�"$.���)  +% �*�  �1�* �"(-*  -*&  -%"��"$.��#%  

-"*��*&+0��) . 

  

�(�)�  4.2 
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��*  -�"�#$��  �3 . 4.3 .���%���  �  �30��  ��)  �����)  +%��,2 ���  +�#"*./��� , ��)  

�-(�����)  +%��,2 ���  +�#"*./���  #��  ��)  �����)  �3*�"$.���)  (#�+-2�%) ) ���  �3%1(� 

�&+-����#$  5%2�� �2-*&  &-%"#�"1�$). 	#*�*&'*2�  ��  �3�+���  4.4 , 4.5 , 4.6 , #��  4.7 

-*&  ���.0"*����  �% �3%1(� �&+-����#$  5%2�� #�"1�*%�1/�  +�#"*./���  +% �-(�����  

+�#"*./���  12cm, 17cm, 22cm #��  30cm ������*�3� . ��*  �3 . 4.8 %#�() ��)  �30��)  

�����)  +%��,2 ���  +�#"*./���  #��  �����)  �3*�"$.���)  (#�+-2�%) ), &-$"3%� #��  

$,*��)  ���  ���  �-(�����  d +%��,2 ���  +�#"*./���  �2-*&  #�"1�$) .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�(�)�  4.3 
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�(�)�  4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�(�)�  4.5 
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�(�)�  4.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�(�)�  4.7 
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�(�)�  4.8 

��"���"/���)  ��  -�"�-$��  1���"$++��� , ���  ���  �����  �����	
����  100°, ��  

�����	��  ����������  
����  �������  ��  ���������������� : 

 

1. Near coincident pair cardiod   d=12cm, 0� =120° 

      d=17cm, 0� =100° 

      d=22cm, 0� =80° 

      d=30cm, 0� =50° 

      

2. Near coincident pair hypercardiod d=25cm, 0� =50° 

 

3. Coincident pair cardiod  0� =160° 

 

4. Omni spaced pair   d=50cm 

 

�  �%��#�  %-��*��  %���� -"*��-�#�  #��  .&��#$  %,�"�$���  �-(  ���  -%"������  ��)  stereo 

�3*�"$.���) . 
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 5. ��
������	��   

 

 

5.1. 	�������  

 

1. �"*�1�*"��+()  ��)  �����)  �3*�"$.���)  �&��"���%�  ���  ‘LR’ #��  ‘CK’ . 

 

6���  (��  �3*�"�.*2+%  +��  *"3���"� . 


%�"*2+%  +��  �*���  %&'%��, +% ��+%��  ‘L’ #��  ‘R’ ��  $#"�  ��)  *"3���"�) , #��  ‘C’ �*  

#0��"*  �&��) , (�3  5.1). 

 

 

�(�)�  5.1 

 

=-�)  03%� ���.%"'%� , �*  ��0"%*-5%2�*) '�  �*-*'%��'%�  ��*  #0��"*  ��)  +*&��#�)  �#���)  

#��  �% #$-*��  �-(�����  �-(  �&��� . 


%�"*2+%  �*�-(�  0��  ��+%�*  ‘K’, ��*  *-*�*  '�  4"��#%���  �*-*'%��+0�*  �*  ��0"%*-

5%2�*). 
*  ��+%�*  ‘K’ '�  4"��#%���  �% #$-*�*  ��+%�*  -$��  ���  +%�*#$'%�* ��)  %&'%��) 

‘LR’, ( �3 .5.2). 
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�(�)�  5.2 

 


*  +0�"*  ��)  +%�*#�'0�*&  ‘CK’ %#."$5%� ���  �-(�����  ��0"%*-5%2�*&) – *"3���"�) . 

��  "�����
��  
����  ��  ���������
�  �  �����  �����	
���� , ������  �  �����  ˆLKR . 

 

��'�+���#$ , �-(  ��  �%�+%�"��  �*&  �3�+��*) , -"*#2-�%�  �  �30��  : 

1 2ˆ 180 2 tan
CK

LKR
LR

� 	 � �� 	 
 �
� �

�  

 

	-(1%�,� : 

 

�% #$'% -%"�-����  ��32%� 1 2
ˆ ˆ� �� .  

�-���)  ���  �*  �"����*  �LKR  ��32%� 

1 2 1 1 1 1

ˆ180ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ180 180 2 180
2

LKR
LKR LKR LKR� � � � � �

�
� � � 	


 
 � � 
 
 � � 
 � � �  

(�30��  1)  ���  (LKR) �  180�  
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	-(  �*  �3�+�  2, �  %.�-�*+0��  ��)  �����)  1̂�  '�  %���� : 1̂tan
CK
LC

� � . �  �-(�����  ‘LC’ �(��  ��)  

+%�*#�'0�*&  %���� 
2

LR
. �-*+0��)  1 1

2ˆ ˆtan tan

2

CK CK
LR LR

� �� � �   (�30��  2) 

	���#�'���/���)  �*  1̂�  (�30��  1), ���  �30��  2 '�  03*&+% : 

1 1

1 1 1

ˆ ˆ ˆ180 2 180 2 180 2
tan tan tan

2 2 2 2

ˆ 180 2 180 2 2ˆ ˆtan 2 tan 180 2tan
2 2 2

LKR CK LKR CK LKR CK
LR LR LR

LKR CK CK CK
LKR LKR

LR LR LR

� � �
	 	

� �
	 	 � 	

� �	 	 � � � �� � � � 	 � �
 � 
 � 
 �
� � � �� �

� �� � � � � �� 	 � � 	 � � 	
 �
 � 
 � 
 �
� � � � � �� �

�  

 ���  (LKR) �  180�         (5.1) 

 

 


%��#$, ���  ��  ����
�������  �����  ���  ��������  �������  (LR) ���  ���  ���  
���
�����  

��
����
  "
����� -������  (CK), �������"
���  ���  ���  �����	��  �����  �  �����  


������
�
� . 
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2. �"*�1�*"��+()  ��)  �-(�����)  5%2�*&)-�#���)  �&��"���%�  ��)  �����)  �3*�"$.���)  

#��  �*&  ‘LR’.    

 

���  ���  -%"�-����  (-*&  '0�*&+% ��  -"*��"+(�*&+%  0��  ��0"%*-5%2�*) +�#"*./��� , +% 

#�'*"��+0��  �����  �3*�"$.���) , ���  ���  �3*�"$.���  %�() +*&��#*2  �&�(�*&  (+% 

standard �-(�����  ���  $#"��  ��) ), 1%� 03*&+% -�"$  ��  �2�*&+% ��  �30��  5.1 �)  -"*)  

‘CK’ #��  ��  4"*2+% ���  �#"�40)  �-(����� .  

 

	&��  '�  %����  : 
ˆ180

tan
2 2

LR LKR
CK

�� �	
� 
 �

� �
�   (5.2) 

=-*&  : CK : �-(�����  ��0"%*-5%2�*&) <  +*&��#�)  �#���)  

 LR  : �-(�����  $#"��  �*& +*&��#*2  �&�(�*&  

 ˆLKR  : (recording angle) �����  �3*�"$.���)  �*& 5%2�*&)  ( B2·' rB ) 

���  (LKR) �  180�  

 

��"$1%��+�  :  ���  �*  5%2�*) Blumlein +% B2·' rB= 70° , ��  ����#�������*&+%  ���  �30��  

5.2 �(�% -"*#2-�%�  0.714CK LR� �  

 

�"$�+�  -*&  ��+���%�  (�� , ���  0��  - .3 #*&�"�0�*  %�3("1��  +% �-(�����  $#"��  4 +0�"�  

(1���1�  LR=4m), �*  CK &-*�*��5%���  2.86. �-*+0��)  �*  5%2�*) Blumlein '�  -"0-%� ��  

�*-*'%��'%�  ���  2.86 +0�"� .    
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��*  -�"�#$��  -���#�  �&�* �5*����  #$-*��  3�"�#��"����#$  �&�#%#"�+0���  stereo 

5%&�/� +�#"*./��� .  

 

     � *���%  3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CK : �-(�����  ��0"%*-5%2�*&) <  +*&��#�)  �#���)  

 LR  : �-(�����  $#"��  �*& +*&��#*2  �&�(�*&  

��)��,���-  

5'3�!  

��$����!  

)����+1*,*  

(cm) 

�,* �  

5'3���%  

/�   

�$"�  

#�6!%  

CK (m) 

Blumlein Figure 

of eights 0 90�  70�  0.714CK LR� �  

Hypercardiods 0 90�  102�  0.405CK LR� �  

Cardioids 0 60�  226�   

Cardioids 0 90�  178�  0.009CK LR� �  

Cardioids 0 140�  120�  0.289CK LR� �  

�('2$*  

��)��,���-  

5'3�!  

    

NOS Cardioids 
30 90�  80�  0.596CK LR� �  

ORTF Cardioids 
17 110�  95�  0.458CK LR� �  

DIN Cardioids 
20 90�  100�  0.420CK LR� �  

RAI Cardioids 21 100�  90�  0.5CK LR� �  

Omnis 50 0�  100�  0.420CK LR� �  

Omnis 35 0�  � 180�   

Faulkner 
20 0�  20� -30�  

20 2.836CK LR� � �  

30 1.866CK LR� � �  
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5.2.  1!  �(���-+!�!  

 

�  -"/��  �3*�"$.���  03%� ���%� �% +��  �3%1(� �%�"$����  ��'*&�� . �  3/"*)  �&�()  %���� 

*&������#$  0��  +%�$�* 1�+$��* , �*  *-*�*  %���� %-%�1&+0�* +% ,2�*  (-$��+� , *"*.�  #��  

-�%&"�#*� �*�3*� ). 

   


*  +*&��#(  �2�*�*  -*&  03%� �3*�"�.�'%�  %���� +��  �%�"$.���  3*"�1��  (�*-"$�* , 

�%�("* , +-$�* , $��* ), �  *-*��  �-*�%�%����  �-(  18 $�*+� . �  1�%&'2��"��  ��)  3*"�1��)  

-��5%� -�"$�����  -�$�*  (�)  *1��( ), #��  �&�%-/)  �3*�"�.%����  #��  �&�( . 

 

�  1�$��,�  ��)  3*"�1��)  #��  �*&  -�$�*&  ��*  3/"* , .���%���  ��*  �3 . 5.3 

 

             

                        �(�)�  5.3                 �(�)�  5.4 

 

 

���  ���  �3*�"$.���  3"���+*-*��'�#��  ��  -�"�#$��  : 

 

�� 2 ��#"(.���  Neuman U89i / 2 4$�%�) +�#"*./���  

�� 2 XLR 

�� 1 D.A.T  - Tascam DA-P1 - 2 channels 

�� 	#*&���#$   Beyerdynamic DT 990 
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��*  -�"�#$��  �3�+�  �-%�#*��5%���  �  ���+%�(+%��  �&�1%�+*�*���  : 

 

�(�)�  5.5 

 

��*  �3 . 5.4 -�"���"%����  �  1�$��,�  ���  .��/�  ��)  3*"�1��) .  

�% #$'% +��  �-(  ��)  -�"�#$��  �3*�"�.��%�) , ��  ��0"%*-5%2�� +�#"*./���  03*&� 

�*-*'%��'%�  ��*  �1�* ��+%�*  ‘ � ’. �  �����  (LKR) �*&  �3 . 5.4 %���� 90� .   

 

 

�� ��*  Blumlein_Chorus.wav 03%� �*-*'%��'%�  0��  ��0"%*-5%2�*) Blumlein, (-�)  

�&�(  .���%���  ��*  �3 . 5.6. 

 

 

�(�)�  5.6 
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��"�#$�� , &-%�'&+�5*����  ��  3�"�#��"����#$  �&�*2  �*&  5%2�*&)  :  

 

Figure of eight , 
* = 90°  , �����  �3*�"$.���)  70°.  

 

�  �����  �3*�"$.���)  �*�-(�  %���� 70°, -"$�+�  -*&  ��+���%�  (��  *�  �#"��%)  '0�%�) ��)  

3*"�1��)  %���� %��()  ��)  %�%"�*2) -%"�*3�)  �*&  5%2�*&) ���$  %#�() ��)  �����)  

�3*�"$.���)  �&�*2 , ���  ���  *-*��  ��32%� � � L(' )� =15dB. 	&�(  03%� �)  �-*�0�%�+�  +��  

-�*  ��*�3��  stereo-%�#(��  #��$  ���  ���-�"����� , �.*2  *�  �#"��%)  '0�%�) 03*&� 1��.*"$  

level -$��  �-(  15dB #��  %-*+0��)  '�  �#*&��*2�  �0"+�  �"���%"$  #��  1%,�$ ������*�3� . 


*  -"(4��+�  0�#%���� ��*  (��  *�  +*&��#*�  -*&  4"��#*����  ���)  '0�%�) � 35� , �#*2�*����  

%-���)  �0"+�  �"���%"$  #��  1%,�$ ������*�3� .    

 

 

�� ��*  Coincident_Chorus_01.wav 03%� �*-*'%��'%�  0��  �&+-����#(  5%2�*) +% 

�����  +�#"*./���  180° #��  � =0.5 ($"�  cardioids). �-*+0��)  �  recording angle %���� 

90° #��  ��&��5%���  +% ��  �����  (LKR) �*&  �3 . 5.4. 6��� , 03*&+% +%� �����  

��%"%*.���#�  �*-*'0����  ���  .��/�  ���  stereo-%�#(��  ���$  03*&+% #��  �*  .���(+%�*  

off-axis coloration, -"$�+�  -*&  %,��%����  �-(  �*  -�"�#$��  �3�+� , �3 . 5.7. 

   

                                 

 

 

                 �(�)�  5.7 
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�  -*��#$  1���"$++���  �2-*&  #�"1�$)  03*&� ���)  � 65� , –3dB  �� �  �-(  ���  on axis 

1�%2'&��� . �-*+0��)  ���  �*  -�"�-$��  stereo 5%2�*), �  �� �  �*&  ���)  � 25�  '�  %���� 

+�#"(�%"�  �-(  �&��  ���  1�%&'2��%��  25� +03"� 45�  �"���%"$  #��  25� +03"� 45�  1%,�$, +% 

�-*�0�%�+�  +��  «+*&��� » �� � . 
*  �%�*�()  �&�(  -"*�1�1%�  +��  ��$.%��  ��*  #0��"* .  

�-���)  *�  on axis 1�%&'2��%�) ���  +�#"*./���  «4�0-*&� » �*&)  -�%&"�#*2) #*����*2)  

�*�3*&)  +% �-*�0�%�+�  ��  #����"�.�  ��%-�'2+����  0��*���  -"/���  ���#�$�%�� .        

�2#*��  �&+-%"���%���  #��  �-(  �*  $#*&�+� , (��  ����  �3*�"$.���  �&��  03%� #����"�.%�  

���(�%"*)  3/"*)  �% �30��  +% �*  Blumlein. �*��#(  %.(�*�  �*  Blumlein #��0�"� %  #��  

�-(  -���  �*  3/"* . 

  

��  ��*  Coincident_Chorus_02.wav 03%� �*-*'%��'%�  0��  5%2�*) !� , Cardioids/90� ,  

(�3 . 5.8). ����1�  *�  on axis 1�%&'2��%�) ���  +�#"*./���  ��*3%2*&� ��  $#"�  ��)  

*"3���"�) . 
�  $#"�  ��)  *"3���"�) ,   '  =  ±45�  , %��% +% ��  4*�'%��  ��)  �30��)  (3.2) %��% 

-"�#��#$  "+% �*  +&��( ", +-*"%� ��  &-*�*����%�  (��  '�  1/�*&�  1��.*"$  level � L = 6dB   

, �"#%�$ +�#"(�%"*  �*2+%"* �- ’ ��  15 dB .. 	-*�0�%�+� : #��$  ���  ���-�"����� , ��  %� 

�(��  $#"�  �
�  ��	��
�  �
�������  � ’ ���������  �����  �
!�	 -�����
�	  (±30°), ' ’ 

�#*&��*2�  �"#%�$ -�*  +0�� , .��3(  �*�-(�  $-��+� , ��%��  stereo-%�#(�� . 

 

 

�(�)�  5.8 
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��  ��*  Coincident_Chorus_03.wav +% ���  �1��  !�  �%3��#� +�#"���*&+% ��  �����  

�*&  5%2�*&) �-(  90�  �% 60� , #��  �*  stereo 5%2�*) -�"�+0�%�  ����  �1��  '0�� . 
*  5%2�*) 

�/"�  +% ��  �0�  1%1*+0��, Cardioids/60� , 03%� +%���2�%"* �-(  �*  -"*��*2+%�*  stereo 

5%2�*), (coincident/cardioids/90� ), �(,*  �� �) , +% �-*�0�%�+�  +��  �#(+�  -�*  ��%��  

��%"%*.���#�  %�#(�� . ��*  �3�+�  5.9 -�"���"%����  �  �����  �3*�"$.���)  #��  �  �����  

+%��,2 ���  +�#"*./���  ���$  #��  �  '0��  �*&  stereo �&���+��*)  �3%��#$ +% ��  3*"�1�� . 

 

 

 �(�)�  5.9 

 

 

�� ��*  Near_coincident_Chorus_01.wav 03%� �*-*'%��'%�  �3%1(�-�&+-����#(  

5%2�*) +% �-(�����  +�#"*./���  17cm (d=0.17m) #��  �����  120° +%��,2 �&�/�  

(�3 .5.10). �3%1(� �%3��#� O.R.T.F. 
*  ��0"%*  �&�(  5%&�$"� 03%� �����  �3*�"$.���)  90 

+*�"/� , �����  -*&  ��&��5%���  +% ���  (LKR), -"$�+�  -*&  ��+���%� , (��  03*&+% +��  -����  

���-�"$�����  ��)  3�"*�*-*'0����)  ��)  3*"�1��)  #��$  ���  ���-�"�����  ��*  stereo-

�2���+� . �04���  �*  �1�* �&�04�   #��  +% �*  !�  /180°, +% ��  1��.*"$  �/"�  (��  03*&+% 

����/�%�  �*  off-axis coloration #��  ���  ��$.%��  -*&  &-�"3% ��*  #0��"* . 
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�(�)�  5.10 

 

 

�� ��*  Near_coincident_Chorus_02.wav 03%� �*-*'%��'%�  �3%1(�-�&+-����#(  

5%2�*) +% �-(�����  +�#"*./���  30cm (d=0.30m) #��  �����  60° +%��,2 �&�/�  

(�3 .5.11). �3%1(� �%3��#� N.O.S. 
*  ��0"%*  �&�(  5%&�$"� 03%� %-���)  �����  

�3*�"$.���)  90 +*�"/� . �  �0�  #����  �&�*2  �*&  5%2�*&), 03%� 1/�%�  +��  -�*  

����-"*��-%&��#�  ��$��&.�  ����&��#(����  ��)  3*"�1��)  �-(  �&��    �*&  -"*��*2+%�*&  

5%2�*&).  

 

 
�(�)�  5.11 
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5.3.  2!  �(���-+!�!  

 

�  �3*�"$.���  �&��  -"��+��*-*��'�#%  +0��  �% «
5�+� », 1���1�  �% 0��  +%���*-"%-�  

 ��(  #��  %&"2 3/"* . ��  �*�3*�  �*&  «
5�+�*2 » %���� 3���+0�*�  +% -0�"�  %�/  �*  1$-%1* 

%���� �-(  +$"+�"* . ���  -�"�#$��  .��*�"�.��  .���%���  0��  +0"*)  �&�*2  �*&  3/"*& , 

(-*&  ��*  ��+%�*  �&�(  03%� ���%� �  �3*�"$.��� . 

 
�  %,*-���+()  �&��)  ��)  �3*�"$.���)  %���� *  �1�*)  +% �&�(�  ��)  1�) . 

 


*  -"*)  �3*�"$.���  +*&��#(  �2�*�*  %���� +��  #����#�  #�'$"� , 0��  #*��"�+-$�*  #��  

0��  drum set. �  ��	��!�  �����  ���  ���	���  ���  ����  ����
  ���
���  �
  ��  "�����
��  

��������������  ���	  ���  stereo ����������� .  

 

��� ’ �"3�� , 5��*2+%�*  ����  ��  �#*2�%���  �*  #*��"�+-$�*  ��*  #0��"*  ��)  stereo 

%�#(��) . �-*+0��)  �*  stereo 5%2�*) 03%� �*-*'%��'%�  0���  /��%  *  #%��"�#()  $,*�$)  �*&  

��  ��*3%2%� �*  #*��"�+-$�* .  

 

�  %-��*��  omni 5%&��"�*2 1%� ����  1&����  1�(��  �#(+�  #��  �% close mike �-(�����  �*  

-*�*��(  3/"*&  -*&  #����"$.*����  ����  +%�$�*. �%  ���  %-��*��  figure of eight 

5%&��"�*2, �*  REE %���� +�#"(�%"*  ���$   �  #����"�.�  �*&  3/"*&  �-(  �*&)  -���  �*4*2)  

-"(�'%�%  -$��  �"#%�(  ��%-�'2+��*  3/"* .  
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%��#$ �  %-��*��  %�() stereo 5%2�*&) / cardioids �% +��  �-(�����  1.6m �-(  �*  

#*��"�+-$�*  ����  %.�#��  #��  %�3% 0��  �,�(�*�*  -*�*��(  �*&  �-  %&'%��) �3*&  -"*)  �*�  

���#�/+%�* .  

   

�%  1%1*+0�� -�0*�  �-(�����  stereo 5%2�*&) - �3 .-���) , +0�%� �  %-��*��  ���  '0�%��  ���  

��  �2+-���  #��  ��  #����#�  #�'$"� .   

@��*2+%�* ����  ��  �#*2�%���  �  #����#�  #�'$"�  ���)  20�  �"���%"$  #��  �  drums ���)  20�  

1%,�$ #��$  ���  stereo ���-�"����� . �-*+0��) , �  #����#�  #�'$"�  03%� �*-*'%��'%�  

�"���%"$  �*&  #*��"�+-$�*&  #��  �  drums ���  1%,�$ �*& , (-�)  “4�0-%�” �*  stereo 5%2�*). 

�  �%��#�  1�$��,�  ���  +*&��#/�  .���%���  ��*  -�"�#$��  �3 . 5.12. 

 

 

 

�(�)�  5.12 
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	-*+0�%� , *  &-*�*���+()  ��)  recording angle, -"*#%�+0�*& �  #�'$"�  #��  �  drums ��  

�#*2�*����  ���)  � 20� . 	&�(  ��+���%�  (��  '�  -"0-%� ��  �*-*'%��'*2�  ���  +0��  ��)  

�����)  � ' r�  . �2+.���  +% ��  +0�"�  ���  �-*��$�%��  �*&  �3 .  +%��,2 ���  *"�$���  #��  

�*&  stereo 5%2�*&), &-*�*��5%���  �  '0��  ��)  #�'$"�)  ���)  -%"�-*& 43�  �"���%"$  #��  �  

'0��  ��)  drums ���)  -%"�-*& 42�  1%,�$ �-(  �*�  #%��"�#(  $,*��  �*&  stereo �&���+��*) . 

D"� , %$� 40�  -%"�-*& �  ����  ��)  �����)  � ' r� , �(�% �  � ' r�  '�  %���� 80�  #��  %-*+0��)  �  

5��*2+%��  �����  -"*)  �3*�"$.���   &-*�*��5%���  ���)  160� .  

 

	-(  �*  1�$�"�++�  �*&  �3 .   ���  recording angle 160�  -"*#2-�%�  �����  5%2�*&) 100� . 

 

��  �  �%��#�  %-��*��  ��)  stereo �%3��#�) %����: �&+-����#(  5%2�*) Cardioids/110� . 

�  �3*�"$.���  �*&  -�"�-$��  +*&��#*2  �&�(�*&  ��*  3/"*  �*&  «
5�+�*2 » 4"��#%���  

��*  �"3%�* �3*&  +% (�*+�  Coincident_tzami_01.wav.      
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5.4.  3!  �(���-+!�!  

 

�  �3*�"$.���  03%� ���%� �% 0��  +%�$�* #�%���(  3/"*  �+.�'%$�"*& . 

�  %,*-���+()  -�"�+0�%�  *  �1�*) ..  

 

��  63%� �*-*'%��'%�  0��  5%2�*) +�#"*./���  omni +% �-(�����  30cm. 6��  -�$�*  

«4�0-%�» �*  5%2�*) &-(  �����  40 +*�"/�  �"���%"$  �*& . �  �3*�"$.���  �&��  4"��#%���  

��*  �"3%�* �3*&  Spaced_omni_30cm_piano_40L.wav. 

 

��  ��*  Faulkner_30cm_piano_40L.wav 03%� �3*�"�.�'%�  �*  �1�* -�$�* , ���$  �&��  

��  .*"$  «4�0-%�» 0��  5%2�*) *3��"�/�  +�#"*./���  +% �-(�����  30cm, -$��  &-(  �����  

40�  �"���%"$  �*& .  

 

�2#*��  �&+-%"���%���  �-(  �*  $#*&�+�  ���  12* �&�/�  �3*�"�.��%�� , �*  ���+%�(+%�*  

���(�%"*  #����"�++0�*  -*�*��(  3/"*&  �-(  �*  2* 5%2�*), .&��#$  �(��  �*&  

1��.*"%��#*2  REE. 
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5.5.  4!  �(���-+!�!  

 

�  �3*�"$.���  �&��  03%� ���%� %-���)  �% 0��  +%�$�* #�%���(  3/"*  �+.�'%$�"*& . ���  

-�"�#$��  .��*�"�.��  .���%���   �*  +-"*��$  +0"*)  �*&  �+.�'%$�"*& .   

 

 

 

=-�)  .���%���  #��  ���  .��*�"�.�� , �*  -"*)  �3*�"$.���  +*&��#(  �2�*�*  %���� 0��  

-�$�* , 0��  .�$*&�*  #��  0��  4�*�%���0�* . 

�  %,*-���+()  -*&  3"���+*-*��'�#%  %����: 

�� 2 ��#"(.���  Neuman U89i / 2 4$�%�) +�#"*./���  

�� 2 XLR 

�� 1 Tascam DA-78HR – 8 channels 

�� Focusrite Red 1 Quad  Pre-mic 

�� 	#*&���#$   Beyerdynamic DT 990 

�� 1 ��#��)  Eurorack UB1202 
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H �&�1%�+*�*���  -*&  -"��+��*-*��'�#%  .���%���  ��*  -�"�#$��  �3�+�  5.13. 

 

�(�)�  5.13. 

 


*  stereo 5%2�*) 03%� �*-*'%��'%�  0���  /��%  �*  -�$�*  ��  4"��#%���  -$��  ��*  #%��"�#(  

$,*��  �*& , %�/  �*  .�$*&�*  #��  �*  4�*�%���0�*  ��  4"��#*����  ���)  �  66�  �-(  �&�(� .  

 

 

��*  amfi_01.wav 03%� �*-*'%��'%�  0��  �3%1(� �&+-����#(  5%2�*) #�"1�*%�1/�  

+�#"*./���  +% �-(�����  d=17cm #��  +% �����  +�#"*./���  '* =50� . 	&�(  �*  stereo 

5%2�*) 03%� �����  �3*�"$.���)   � 77� , -"$�+�  -*&  ��+���%�  (��  �*  $#*&�+�  �*&  

.�$*&�*&  #��  �*&  4�*�%���0�*&  #��$  ���  ���-�"�����  ��)  %��"�.�)  '�  0"3%��� �-(  

�3%1(� �0"+�  �"���%"$  #��  �0"+�  1%,�$ ������*�3� .     

 

��*  amfi_02.wav  �*  +(�*  -*&  03%� ���$,%�  %���� (��  -�0*�  �3*�"�.%����  +(�*  �*  -�$�*  

#��  �*  #��"��0�*  �*  *-*�*  4�0-%� �*  5%2�*) &-(  �����  60 +*�"/� . (�� . �3 . 5.14). 

 

�(�)�  5.14. 
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��*  amfi_03.wav 03%� �*-*'%��'%�  �*  stereo 5%2�*) 0��  +0�"*  (1m) -�*  -���  (�3 .5.15),  

+% �-*�0�%�+�  ��  �#*2�%���  ���(�%"*  �"���%"$  �*  #��"��0�*  (�.*2  ' b� ' a), ���$  #��  +% 

-%"���(�%"*  #����"�++0�*  3/"* . 

 

�(�)�  5.15. 

 

 

 

��*  amfi_04.wav %-��0�*&+%, ����  �1��  �-(����� , &-%"#�"1�*%�10) -*��#$  1���"$++���  

���  +�#"(.��� , (-*&  ���"�5*&+%  (��  �*  DSF �*&  &-%"#�"1�*%�10) -*��#*2  

1���"$++��*)  %���� +%���2�%"* �-(  �&�(  �*&  #�"1�*%�10). 	-*�0�%�+�  ��  03%� .&��#$  

�*  $#*&�+�  ���(�%"*  #����"�++0�*  3/"* . �04���  ����  �3*�"$.���  �&��  03%� ���$,%�  

#��  �  �����  ���  +�#"*./���  �-(  50�  �% 31�  +% �#*-(  ���  1����"���  ��)  �1��)  �����)  

#$�& �) , �2+.���  +% ��  �3%1���"$++���  �*&  � .Williams.      
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6. ����	�������  

 

��  6��  -�%*�0#��+�  ���  stereo �%3��#/�  -*&  4���5*����  +(�*  ���  1��.*"$  level, 

(-�)  ��  �&+-����#$  5%2�� +�#"*./��� , � t=0, %���� (��  �  ����&��#(����  ���  �3���#/�  

-��/�  ���  stereo %�#(��  %���� ��%-�"0����  �-(  ���  �-(�����  +%��,2 stereo 5%2�*&) #��  

�3 . -��/� . 	- ’ ���  $��� , +%�*�0#��+�  �-*�%�%� �*  �%�*�()  (��  *�  stereo �3*�"�.��%�)  

+% �&��  ���  �%3��#�, 1%�3�*&� ��  ��%"*2����  +��  #���  ���'���  �*&  3/"*& . 

 

��  �%  ��)  stereo �%3��#0), (-�)  ���  �3%1(� �&+-����#/�  5%&�/� +�#"*./��� , 

.���%���  ��  &-$"3%� 0��)  #��2�%"*)  �&+4�4��+()  (�*�  �.*"$  ���  -�"�����  +��)  #���)  

stereo %�#(��)  #��  +��)  �����)  #����"�.�)  �*&  3/"*& . �04��� , &-$"3%� �  .���#�  

1��.*"$  �(��  ��)  �-(�����)  ���  +�#"*./��� , #��  0���  %�1%3*+0��) ��  &-$"3*&�  

�#&"/�%�)  .$�%��  ���  -%"�-����  +��)  mono ���-�"�����) . 

 

�� �(��  ��)  �1�*+*".��)  ���  -*��#/�  1���"�++$���  ���  +�#"*./��� , �*  Blumlein 

1%� -"*�%��%���  ��  �*-*'%�%����  �% ��%�*2) , ���$  �% %&"2 3/"*&) . ��"���"%����  -�)  +% 

��  stereo �%3��#� “Blumlein” -�"$�%���  0��)  -*�2  .&��#()  �3*) . 
�  -�"�-$��  ��32*&�  

#��  ���  �*  5%2�*) Faulkner, +% ��  1��.*"$  (��  �  �����  �3*�"$.���)  %���� -*�2  

+�#"(�%"� . 

 

��  �2+.���  +% ��  �%�+%�"��  , ���  +%�$��  +*&��#$  �2�*��  , ��  stereo 5%2�� +% 

+�#"�  �����  �3*�"$.���)  '�  -"0-%� ��  �*-*'%�*2����  �% +%�$��  �-(�����  �-(  �*  

+*&��#(  �2�*�* . 	&�(  (+�)  '�  03%� �)  �-*�0�%�+�  +%���2�%"�  #����"�.�  reverb. 

�-*+0��)  +-*"*2�  ��  3"���+*-*��'*2�  �&+-��"�+���#$  ���  ���  #����"�.�  

-%"���(�%"*&  3/"*& . 
*  5%2�*)  Faulkner �-*�%�%� +��  �-(  �&�0)  ��)  -%"�-�/�%�) . 

 

��  �  �����  ���  +�#"*./���  '�  -"0-%� ��  %���� �(�� , (�*  %���� 1&���(� , 0���  /��%  

��  +��  %-��"0-%��� �  -%"�-����  �*&  .���*+0�*&  ‘off-axis coloration’. 

 

��  �  �%3��#() %,*-���+()  '�  -"0-%� ��  %���� (�*  �*  1&���(�  -�*  #��()  �(��  �*&  

�-���*2+%�*&  -"*)  �3*�"$.���  �3���#*2  &��#*2 .  



 78

 

��  �����  -"*��+(�%"* , (���  1%� &-$"3%� #��(  monitoring #��$  ���  �3*�"$.��� , �  

#*�����  �*-*'0����  �*&  stereo 5%2�*&) �)  -"*)  �*  +*&��#(  �2�*�* , ���  ���  �-*.&��  

#����"�.�)  +%�$�*& -*�*��*2  �*&  3/"*& .         
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        	� #���%  

 

���  stereo �3*�"$.���  �-���%�  +��  -*�2  #���  ��/��  ���  ��%"%*.���#/�  �%3��#/�  

���$  #��  #$-*���  $����  -�"��(����  (-�)  ��  ��*�3%��  %�() #�%���*2  3/"*& , ��  

3�"�#��"����#$  ���  +�#"*./���  -*&  '�  3"���+*-*��'*2�  #��  $��� … 

�-���) , 3"%�$5%��� 0��  #��(  monitoring ���  �*�  �3*  -*&  #����"$.%���  �.*2  �  +�,�  �*&  

�3*�"�.�+0�*&  &��#*2  #��  �  �#"(���  �*&  ���%���  ‘real time’.. 

 

�%�$  ���  �%-�*+%"�  '%�"���#�  ��$�&��  ���  ��%"%*.���#/�  5%&�/� +�#"*./���  #��  

���  �#"(���  �*&  �3���#*2  &��#*2  -*&  03%� #����"�.%�  �-(  �&�$ , +0��  �&�(  �*  +�#"(  

�"�'+(  �3*�"�.��%�� , ���%���  #����*��(  -�)  *�  -�"$�*��%)  -*&  %-�1"*2� �% +��  stereo 

�3*�"$.���  -*�#��*&�  ���$  +0��  ��)  %"�����)  �&��)  ���*����  #����*��$  #$-*��  

-"$�+��� , 3"���+�  ���  ���  %-��%&,� +��)  #���)  stereo �3*�"$.���) .. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 80

    :�8#�����+ �   

 

 

Francis Rumsey, Tim McCormick. ‘Sound And Recording, An                                                                                       

Introduction.’ F Focal Press (4th Ed.,1989).  

  

Rumsey, “Spatial Audio”, Focal Press F (2001). 

                        

Barlett B. 'Stereo Microphone Techniques.' Focal Press (2nd Ed.,1989). 

 

Williams, M., Unified Theory of Microphone Systems for Stereophonic Sound 

Recording”, presented at the 82nd Convention of the Audio Engineering Society, May 

1987, convention paper 2466. 

 

��-���#*�$*&  � . ‘ �
��������  ������
��
�� ’, �#1(�%�)  University          Studio Press, 


%����*��#�  1991, �
� . 2    5-47.  

 

�%��#$#�)  � . ‘$��
���
��  �����#��  +’, �0'&+�*  2002. 

�%��#$#�)  � . ‘$��
���
��  �����#��  ++’, �0'&+�*  2002. 

�%��#$#�)  � . ‘$��
���
��  �����#��  +++’, �0'&+�*  2002. 

 

���+���(-*&�*)  
 . ‘ �"*�"�++����+()  #��  �2�'%��  A3*&’, �#1(�%�)  ‘ ����� ’, 2004, 

Comb filters.  

 

Bruce Barlett. (1999).Stereo Microphone Techniques. 	��#��'�#%  17 ��"��*& , 2006, 

�-(  http://www.tape.com/BruceBarlett/StereoMicrophoneTechniques/  

 

 

Bruce Barlett. (1999).Stereo Microphone Procedures. 	��#��'�#%  17 ��"��*& , 2006, 

�-(  http:// www.tape.com/BruceBarlett/StereoMicrophoneProcedures/  

 



 81

�#�"�$�*)  � . ‘�.�"+*�+0��  	#*&���#� ’, �#1(�%�)  ‘8����	
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���-��!)�  �   

 

�*��#-�'�%  

 

�%��#$, (���  0��)  �#"*���)  ‘ �#*2%�’ +��  -���  -*&  �3*4*�%�  �% 0��  3/"*  �(�% �  �3���#�  

-��"*.*"��  -*&  *  �#"*���)  ‘%��-"$��%�’ %���� �*  $'"*��+�  �*&  �-%&'%��) (direct) �3*&  

��)  -���)  #��  ���  ‘ ��*�3%���  3/"*& ’. �2+.���  +% ���  �#*&���#� , �  ����3���  %���� 0��  

�%"$���*  $'"*��+�  ���#�$�%��  -*&  -"*�%���5*&�  �*�  �#"*���  �-(  (�%) ��)  

1�%&'2��%�). 	&�0)  *�  ���#�$�%�)  *.%��*����  �&��'�)  ���  �*�3/+���  %�() #�%���*2  

3/"*&  (���#�$�%�)  �&+4���*&�  #��  ����  2-��'"*  -"*#��*2+%�%)  �-(  �*  01�.*) ). ��  

���#�$�%�)  �&�0)  .�$�*&�  ��*�  �#"*���  ���*  +%�$ �-(  �*�  �-%&'%��) �3* . �&������#$  

1���1�  +��  ��$#����  %���� *  �-%&'%��) �3*)  ��)  -���)  +% +��  +�#"�  #�'&��0"��� . 


�&�(3"*�� , %-%�1� �  ��$#����  ‘1���2%�’ +%���2�%"�  �-(�����  �-(  (��  *  �-%&'%��) 

�3*) , �&��'�)  -�"*&��$5%�  +%����  ����  0�����  ��)  (level). �%��#$, +%���2�%"%) 

�-*��$�%�)  -"*#��*2�  +%���2�%"%) �-/�%�%)  ��+��*) . ���  �-��  -"*�0�����  ��)  

+%����)  �&��)  %����: 2

( )DI r
r

�
 (-*&  DI  �  0�����  �*&  �-%&'%��) �3*& , #��  r  �  

�#���� (�-(����� ) �-(  ���  -��� . �-�-"(�'%�� , ��  3�"�#��"����#$  ��)  ���#�����#�)  

%-�.$�%��) (���  �*�3�� ) %-�"%$5*&� �*  �3(3"�+�  ���  ���#�$�%�� . �  %-�.$�%�� 

�-*""*.$%�  ���  �3���#�  %�0"�%�� -*&  -"*�-�-�%�  �% �&�� , +% �&3�*��#$  %,�"�/+%�*  

�"(-* . 
*  -*�%) �&3�(���%)  �-*""*.*2����  %,�"�$���  �-(  ��  &��#$ �-(  ��  *-*��  �  

���#�����#�  %-�.$�%�� �-*�%�%���� , �*  +0�%'*), �*  �3�+�  #��  ���  %-�.$�%�$ ��) , #�'/)  

#��  �-(  3�"�#��"����#$  (-�)  �  �����  -"(�-����) . ��*�  -���#�  7 #���"��5*����  *�  

��+0) �*&  �&��%�%���  �-*""(.���)  1�$.*"��  &��#/� . ��*#��"/�*���) , +-*"*2+% ��  

-*2+% (��  �  ����3���  �-*�%�%����  �-(  0��  $'"*��+�  -*��/�  3"*��#$  ‘#�'&��%"�+0��� ’ 

%-����� %��  (���#�$�%�� ) �*&  �-%&'%��) ��+��*) , *�  *-*�%) 03*&� 1�$.*"%) %��$�%�) 

(#&"��)  +�#"(�%"%)) #��  %���� ���*��+0�%)  �3*3"�+���#$  +% (3�  *+*�(+*".*  �"(-*  (�� . 

�3 . 7.1). 
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��  0��*�%) ‘ ����3��� ’ #��  ‘ ���#�$�%�) ’ �%��#(�%"�  +-*"*2�  ��  -%"��"�.*2�  �-(  �*�  

�%��#(�%"* ����*  ‘( �#*&���#$ ) ��*�3%��  3/"*& ’, �  ����/)  ‘3�"�#$  ��*�3%�� ’. (�%��#$#�)  

� ., “ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �� ”, �0'&+�*  2002) . 

 

�(�)�  7.1 

 


*  -*�*��(  �*&  �-%&'%��) �3*&  #��  ���  ��*�3%���  3/"*&  %,�"�$���  #&"��)  �-(  ���  

�-(�����  �#"*��� --���) . 
�  ��*�3%��  3/"*&  �% �%��#0) �"�++0)  1%� &.��������  

�*4�"0)  �����0)  ��*  level +% ��  +%��4*��  ��)  -�"�-$��  �-(�����)  (�#"*��� --���) ), 

-�"$  ��)  �,�*��+%���%)  1��.*"*-*���%�)  �*&  �#*&���#*2  �*&)  3�"�#��"� . 	���'%�� , *  

�-%&'%��) (direct) �3*)  +%��4$��%���  1"����#$ . �"�#��#$  �&�(  ��+���%�  (��  (�*  �  

-�"�-$��  �-(�����  +%�/�%���, �(�*  *  �3*)  ��)  -���)  �#*2�%���  -�*  ‘,%"() ’, 

-%"�*"�5*���)  ��  3�"�#$  ��*�3%�� . ��*  ��+%�*  -*&  �  �-(�����  �&��  %���� -$"�  -*�2  

+�#"� , ��  3�"�#$  ��*�3%��  %���� -"�#��#$  ��2-�"#��  ��*  $#*&�+� . 	�����*�3� , (�*  �  

�-(�����  �&��  �&,$�%��� , ��  3�"�#$  ��*�3%��  �&,$�*����  �% �30��  +% �*�  �-%&'%��) 

�3* .  
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��  ����(' �  ���  �#'����3  (1���   

 

 

�(�)�  7.2 

 

��*  -�"�-$��  �3�+�  (�3 . 7.2) -�"*&��$5%���  �  ‘ �&+-%"�.*"$ ’ %�() �3*&  +0��  �% 0��  

#�%���(  3/"* . �  #$'%�*) $,*��)  (DECIBELS) ���.0"%���  ����  0�����  (level) -*&  

�#*2%� *  �#"*���)  �&��"���%�  �*&  *"�5(���*&  $,*��  (TIME) -*&  ������*�3%�  ��*  3"(�* . 


*  REFT  %���� �  3"*��#�  ����+�  #��$  ���  *-*��  �  -���  �"3�5%� ��  �3*4*�%� . 

��"���"*2+%  (��  3"%�$5%��� #$-*�*)  3"(�*)  +03"� �*  ��+�  ��  .�$�%�  ��*�  -�"���"���  

- �#"*��� . 	&�()  *  3"(�*)  -%"��"$.%���  �-(  ���  �30��  0T - REFT  (Signal Travel Time 

To Observer) (-*&  0T  �  3"*��#�  ����+�  -*&  *  �-%&'%��) �3*)  .�$�%�  ��*�  �#"*��� . 

���$  ��  3"*��#�  ����+�  0T   �#"*���)  ��+4$�%�  ���  �3���#�  ��$'+�  (�#*2%�) �*&  

�-%&'%��) �3*&  ��)  -���)  LD (DIRECT SOUND). �%�$  �*  ��+�  LD �#*�*&'*2�  *�  

-"/�%)  ���#�$�%�)  REL  (Early Reflections). ��  -"/�%)  ���#�$�%�)  -"*#2-�*&�  �-(  

1��1"*+0)  �*&  ��+��*)  (-�)  *�  ‘CEILING REFLECTI� N’ #��  ‘WALL REFLECTION’ 

(�"���%"$  ��*  #$��  �3�+� ) -*&  %+.���5*����  ��*  -�"�#$��  �3�+�  (�3 . 7.3). (�%��#$#�)  

� . ‘ ��+%�/�%�)  +�'�+��*)  �3*�� ��  �� ’, �0'&+�*  2002).  
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�  3"(�*)  1T - 0T  (�"3�#(  3"*��#(  #%�( #�'&��0"���) ) (Initial Time-Delay (ITD) gap) 

-%"��"$.%� �*  1�$���+�  -*&  -%"�$%� +03"� ��  .�$�*&�  *�  -"/�%)  ���#�$�%�)  ��*�  

 

�(�)�  7.3 

 

�#"*��� . 	&�(  �*  3�"�#��"����#(  %,�"�$���  #&"��)  �-(  ��  '0��  �*&  �#"*���  +0��  ��*  

3/"* . �&������#$  �*�-(�  �*  #2"�*  ��*�3%�*  -*&  -"*�.0"*&�  *�  -"/�%)  ���#�$�%�)  %���� 

�  ���'���  ��)  �-(�����)  �*&  �#"*���  �-(  ���  -���  ���$  #��  3�"�#��"����#$  (-�)  *  

3�"�#��"�)  �*&  3/"*& , *�  1����$�%�)  �*& , �  %-0�1&�� �*&  #.� .� . �"��  �*  �0�*)  ���  

-"/���  ���#�$�%��  ��*�  �#"*���  .�$�%�  *  �%"$���*)  (�#*)  ���  +%�0-%��� -*���-�/�  

���#�$�%��  LR (REVERBERATION) *�  *-*�%) �3�+���5*&�  ���  #&"��)  ����3��� . 


0�*�%)  ���#�$�%�)  %+.���5*����  ��*  -�"�-$��  �3�+�  +% ���  *�*+����  ‘STAGE 

REFLECTION’ #��  ‘WALL REFLECTIO� ’ (1%,�$ ��*  #$��  �3�+� ). �  -%"�4$��*&��  

0�����)  �*&  ����3���#*2  �&�*2  -%1�*& -%"��"$.%���  �-(  ���  1��#%#*++0�� �"�++� . 

	-(  �*  �3�+�  ���%���  ������-�(  (��  3"%�$5%��� #$-*�*)  3"(�*)  ���  ��  .�$�%�  �*  LR ��*  

+0����*  ��)  0�����)  �*& . 	&�(  �&+4���%� ��  3"*��#�  ����+�  NT  1���1�  ( NT - 0T ) sec 

+%�$ �*  direct ��+� . �%�$  �*  3"*��#(  ��+%�*  �&�(  ,%#��$%� �  .$��  �*&  decay, ��)  

‘*&"$) ’ 1���1�  ��)  ����3���)  (reverberation tail �  late reverberation). =-�)  ���%���  

������-�(  �  3"*��#�  ����+�  NT  3�"�5%� 3"*��#$  �*  #&"��)  ����3���#(  -%1�* �% 12* 

��$1�� : ��)  *�#*1(+���)  �  ��("'���)  �  buildup -*&  -"*��%����  #��  �*&  decay -*&  
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0-%���. 	-(  �&�$  -"*#2-�%�  *  �*��#()  *"��+()  ( NT - REFT ) -*&  %���� �*  .&��#(  delay �*&  

1�+���*&  (Natural Room Delay). �%  $���  �(���  -"(#%����  ���  ���  #�'&��0"���  (delay) 

+% ���  *-*��  *  +*&��#()  (���  �*�  *-*�*  ��32%� (��  0T = REFT ) ������+4$�%���  

*�*#��"�+0��  ���  ����3���  �*&  #�%���*2  3/"*& . �  ��+�  ��)  �&�#%#"�+0��)  

#�'&��0"���)  �.*"$  #&"��)  �*  +0�%'*) �*&  3/"*& . �%���2�%"*)  3/"*)  ��+���%�  

+%���2�%"%) 1��1"*+0)  #��$  +0�*  ("*  *�  *-*�%) -"*#��*2�  -�*  �"��  �&��/"%&��  �*&  

(�#*  ���  ���#�$�%��  -*&  '�  1�+�*&"���*&�  �*  LR level. 	�����*�3� , �  ��32����  

%,��'0����)  ��)  ����3���)  (decay) %,�"�$���  #&"��)  �-(  �*  %�1*) ���  &��#/�  -*&  

-%"�4$��*&�  �*  3/"*  (- .3. ���  �-*""*.���#(���$  �*&)  �&��"���%�  ��)  �&3�(����) ).  

 

6��  %,��*& ��+����#(  +0�%'*) ���  0��  #�%���(  3/"*  %���� *  3"(�*)  60T . E)  3"(�*)  

����3���)  60T  *"�5%���  �)  *  3"(�*)  -*&  �-���%����  /��%  �  ��$'+�  '*"24*&  (Lp) �% 

#$-*�*  ��+%�*  ��  %�����'%�  #��$  60dB, +%�$ �*  +�1%���+(  �*&  %#-%+-(+%�*& '*"24*&  

�-(  ���  -��� . (�#�"�$�*)  � . ‘ �.�"+*�+0��  	#*&���#� ’  �#1(�%�)  ‘8����	
��	 ’, �$�"�  , �#�/4"�)  2003).  

 

�  &-*�*���+()  �*&  3"(�*&  ����3���)  -��5%� -$"�  -*�2  �-*&1��*  "(�*  ����  �#*&���#�  

���  #�%���/�  3/"�� , 1�(��  �3%��5%��� +% ���  �#*&���#�  -*�(����  ���  3/"�� . �  3"(�*)  

�&�()  ���  �*�  �1�* 3/"*  %,�"�$���  �-(  ��  �&3�(����  �*&  �3*&  #��  +%�"�0���  �% sec. ��  

-�"$�*��%)  -*&  %-�"%$5*&� ���  ��+�  �*&  3"(�*&  ����3���)  ���  +��  1%1*+0�� 

�&3�(����  %���� �  �-*""(.���  #��  *  (�#*)  �*&  3/"*& . 	-(  (��  ��  -�"�-$��  

-"*#2-�%�  (��  �-(  �  +*".�  ��)  -%"�4$��*&��)  (envelope) ��)  ����3���) , �*  Room 

Delay #��  �  ��+�  �*&  3"(�*&  ����3���)  60T  �-*�%�*2�  ��  4���#$  '%+%��/1�  

3�"�#��"����#$  %�() #�%���*2  3/"*& , ��  *-*��  -"*#2-�*&�  �% +%�$�* 4�'+(  �-(  �*  

3�"�#��"�  �*& . ����1�  1��.*"%��#*�  3/"*�  (+% 1��.*"%��#$  '%+%��/1�  

3�"�#��"����#$ ) 03*&� 1��.*"%��#�  -%"�4$��*&��  ��)  ����3���) , Room Delay #��  60T  

#��  1��.*"%��#(  $#*&�+� . 
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���-��!)�  B  

 

�'(*��-  ������!������-  	"��#��)�3  

 

�� TASCAM DA-P1 

 

 

Overview 

• Portable DAT Player 

• 2 Mic Preamps with Limiter, -20dB Pad, Phantom Power 

• Unbalanced RCA Analog I/O 

• SPDIF Digital I/O (SCMS Free Recording) 

• 100 Minute Battery Life (Phantom Power On) 

• Headphone Output w/ Level Control 

• Recording at 48kHz, 44.1kHz, & 32kHz Sample Rates 

• Margin Counter with Reset Key 

• Power Adapter, Battery and Shoulder Strap Included 

• Optional BP-D1 Batteries and CB-D1 Charger 

• Optional CS-D1 Carrying Case 

 

Performance Specifications: 

Tape Speed:   SP - 8.15mm/s; LP - 4.075mm/s 

Recording Time (120 DAT): SP - 120 minutes; LP - 240 minutes 
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Fast Winding Time:  Approx 60 seconds (120 tape) 

Recording Resolution: SP - 16 bit linear; LP - 12 bit non-linear 

Recording Sample Rate: SP - 44.1kHz, 48kHz; LP - 32kHz 

Frequency Response:  20Hz-20kHz ±0.5dB, SP; 20Hz-14.5kHz LP 

Signal to Noise Ratio:  >90dB Playback (SP) 

Total Harmonic Distortion: <0.007% Playback (SP) 

Wow and Flutter:  Unmeasurable (<0.001%) 

Mic/Line XLR Inputs: Mic Setting: 

Balanced -60dBm (0.8mV), 2.5kOhm 

-20dB switchable pad 

Line Setting:   Balanced +4dBm (1.2V), 10kOhm 

Analog Line In:  Unbalanced RCA, -10dBV (0.3V), <35kOhm 

Analog Line Out:  Unbalanced RCA, -10dBV (0.3V), 500 Ohm 

Digital Coaxial I/O:  Coaxial IEC60958 Type II 

Headphone Output:  15mW + 15mW @ 32 Ohms 

Average Battery Life:  Approx 120 minutes, phantom power off 

Approx 100 minutes, phantom power on 

Battery Charge Time:  Within 2.5 hours 

 

General Specifications:  

Power Supply Requirements: 120V AC, 60Hz (USA/Canada Model) 

230V AC, 50Hz (UK/Europe Model) 

240V AC, 50Hz (Australia Model) 

Power Consumption:  13W operating, 15W charging battery 

Dimensions:   258 x 54 x 188 mm 

10-3/16" x 2-1/8" x 7-3/8" 

Weight:   1.2Kg, 2-10/16 lbs. (without battery)   

Standard Accessories: Shoulder Strap, PS-D1 Power Adapter, BP-D1 NiCd 

Battery 

Optional Accessories:  BP-D1 Batteries, CB-D1 Battery Charger, 

CS-D1 Carrying Case�
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�� FOCUSRITE Red 1: Quad Pre-mic 

 

 

 

Red 1 Specifications 
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�� TASCAM DA 78HR 

 

 

Main Features 
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�� EURORACK UB 1202 

 

 

�'(*��-  (�����!������-  
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�� NEUMAN U89i 

 

 

 

�� Variable large diaphragm microphone 
�� Pressure-gradient transducer with double membrane capsule 
�� Five directional characteristics : omni, wide angle cardioid, cardioid, 

hypercardioid, figure of eight 
�� Two stage roll-off filter 
�� Switchable 10dB pre-attenuation  

 
 
��"�#$��  .���*����  ��  4���#$  -*��#$  1���"$++���  #��  �  �&3�*��#�  �*&)  �-(#"��� . 
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�%"���(�%"�  �%3��#$ 3�"�#��"����#$  : 
 
http://www.neumann.com/?lang=en&id=current_microphones&cid=u89_data 
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�� AKG C 414 B-XLS 

 

 

�&#����#(  +�#"(.��*  +%�$�*& 1��."$�+��*)  #��  +% %-��*��  -*��#*2  1���"$++��*) . 
8���*����  -�"�#$��  ��  4���#$  -*��#$  1���"$++���  #��  �  �&3�*��#�  �*&)  �-(#"��� . 
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�%"���(�%"�  �%3��#$ 3�"�#��"����#$  : 

http://www.akg.com/site/products/powerslave,id,781,pid,781,nodeid,2,_language,EN,vie

w,specs.html 
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�&3�"���/  �*&)  : 

 

� .�%��#$#� , � .�%��5�#� , � . 8"��#(-*&�* , X.�����$#� , K.�*�&3"*�$#� , � .@�+-�#$ , 

���* , � .�*�&+%�0"� , Con Fuoco, N.����$���) , � .��.�$#�) , � .��-%���$#� , 

� .��-���$��*& , ����� , 	�0,��1"* , ��/"��   

 

#��  .&��#$  �*&)  �*�%�)  +*& #��  �*&)  .��*&)  +*&.. 

 


