Matricage Double MS - Rotation de I'axe avant-arriére du triplet.

Définitions préalables, soient :
o : langle de rotation
& : la directivité du micro qui intervient dans le matricage
o : le rapport entre microphone directif et le bidirectionnel

0 : l'angle qui sert a tracer les polaires p(0)

Lors du travail qui suit, il conviendra de bien différencier les micophones virtuels qui seront définis lors du matricage et des trois microphones du triplet qui servent a la captation.

La captation en double MS permet a partir des cardioides avant et arriere de recomposer un signal bidirectionnel avec les lobes orientés selon I'axe avant-arriere.

Les expressions mathématiques des polaires des microphones cardioides avant et arriére sont :

Cardioide avant : p,,,(6) = 0,5 + 0,5.cos(0)
Cardioide arriére : p,is0(0) = 0,5 - 0,5.cos(6)

La somme donne un omnidirectionnel :
Pavant®) + Pamiere®) =[0,5 + 0,5.cos()] + [0,5 - 0,5.cos(6)] = 1 |0.5+0.5 cos(0)|

La différence donne un bidirectionnel orienté dans l'axe avant-arriere:

Pavant®) - Pariere(® =1[0,5 + 0,5.cos(0)] - [0,5 - 0,5.cos(0)] = cos (b) 1_ 180
|cos(0)]

|sin(e)|

La polaire du microphone bidirectionnel du triplet est :
Bidirectionnel : pyigirecionnel(®) = C0S(6+1/2) = sin(6)

Remarque : L'utilisation de microphones cardioides intermédaires est plus intéressante
gue d'utiliser directement des microphones omnidirectionnels et
bidirectionnel car la polaire des cardioides est plus homogéne que celle
des omnidirectionnels qui présentes une directivité marquée dans les
hautes fréguences.




La rotation d'un angle o de I'axe avant-arriere du triplet équivaut a une rotation d'un angle a des axes des bidirectionnels. On procéde a un remplacement dans la fonction polaire
de 0 par 0+a.

cos(0+a)) = cos(0).cos(a) + sin(0).sin(o)
sin(6+a) = sin(0).cos(a) - cos(0).sin(a)
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par exemple : o= 2-— soit en degrés:

=15

24 2n




A partir d'une de ces polaires bidirectionnelles et omnidirectionnelle on peut composer une nouvelle paire de microphones directionnels. La directivité de ces microphones est
indépendante de la directivité des cardioides utilisés dans le triplet. Elle est déterminée par les coefficients §, et 5, respectivement. De plus comme nous venons de le définir l'axe
avant-arriere de ce couple a subit une rotation d'un angle a.

Micro directif avant : p,(0) = (1-8,) + 3,.cos(6+a) = (1-8,) + 3,.[cos(6).cos(a) + sin(6).sin(ar)]
Micro directif arriere : p,(0) = (1-3,) - 8,.cos(6+a) = (1-8,) - 8,.[c0s(6).cos(ar) + sin(B).sin(a)]

parexemple : o=2 51:=05 87:=0.75
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A partir de la nous pouvons réaliser le matricage par l'autre bidirectionnel dont I'axe est perpendiculaire au nouvel axe avant-arriére.
On définit deux coefficients de matricage pour l'avant et l'arriére o, et o, respectivement.

Voici les polaires canal par canal :

Avantgauche : p;(0) =o0,.[(1-5)) + §,.cos(0+a)] + (1 - 5,).Sin(0+01)
=0,.{(1-3,) + §,.[cos(b).cos(a) + sin(6).sin(a)]} + (1 - 5,).[siN(6).cOS(ar) - COS(B).SiN(ar)]



Avantdroite :  pg(6) =o0,.[(1-5,) +3,.cos(0+a)] - (1 - 5,).Sin(6+01)
=0,.{(1-8,) + §,.[cos(B).cos(a) + sin(B).sin(a)]} - (1 - 5,).[siN(B).cos(a) - cos(B).sin(w)]

Arriere gauche :p, (0) = 0,.[(1-8,) - 8,.cos(6+a)] + (1 - 5,).5in(6+a)
= 0,.{(1-8,) - 8,.[cos(B).cos(a) + sin(6).sin(a)]} + (1 - 5,).[siN(B).cos(a) - cos(B).sin(w)]

Arriere droite ©  p,p(0) = 0,.[(1-8)) - §,.cos(6+a)] - (1 - 5,).SiN(O+at)

= 0,.{(1-8,) - 8,.[cos(B).cos(a) + sin(B).sin(a)]} - (1 - 5,).[siN(B).cos(a) - cos(B).sin(a)]

rappel : a est 'angle de la rotation que I'on fait subir & I'axe avant-arriére du triplet,
5, et 3, sont les coefficients de directivité respectifs des micros directif avant et arriere apres rotation.

parexemple: g = 2% §1:=05 8p:= 075 c1:=05 = 0.67

On remarque que les polaires ne sont pas normées, leurs maxima son inférieurs & un. Pour normaliser les polaires, il faut déterminer les valeurs maximales en calculant les
valeur pour lesquelles les dérivées des polaires s'annulent.



Voici les dérivées des polaires et le calcul des valeurs de 6 pour lesquelles les polaires sont maximales :
Avant gauche : pL(0) =o0,.8,.[sin(6).cos(a) - cos(6).sin(a)] - (1 - o,).[cOs(B).cos(a) + SiN(B).SiN(ar)]

au maximum  p';; (6,,,,) =0

d'ou 0 =6,.8,.[SIN(05x)-€OS(ar) - COS(0,,155)-SiIN(A)] - (1 - 6).[COS(0,1155)-COS(ar) + SIN(O,155)-SiN(a)]
on factorise 0=[0,.8;.cos(a) - (1 - 5,).sin(a)].sN(0,5,) - [0,-8;-SiN(a) + (1 - 5,).coS(a)].COS(6 ,5,)
puis [6,.8;-c0s(a) - (1 - 5,).5IN()].SIN(O155) = [0,-8;-SiN() + (1 - 5,).COS()].COS(O 155)
SiN(0yax) / €OS(0,a) = [0-8;.8iN(a) + (1 - 5,).cos(a)] / [5,.3;.c08(at) - (1 - 5)).SiN(ar)]
soit tan(6,,,,,) = [0,.3,.sin(a) + (1 - 5,).cos(a)] / [5,.8,.c0s(0r) - (1 - 5)).SiN(a)]
qui donne Omax = Arctan [6,.8,.sin(a) + (1 - 5,).cos(a)] / [5,.8,.cos(a) - (1 - 5,).Sin(a)]
Avant droite : pr(0) =0,.8,.[sin(6).cos(a) - cos(6).sin(a)] + (1 - &,).[cOS(B).COS(ax) + SiN(D).SiN(01)]

au maximum  p'|g(0,,4,) =0
de la méme facon on trouve

Omay = Arctan [c,.8,.sin(a) - (1 - 6;).cos(a)] / [c,.8,.cos(a) + (1 - 5,).sin()]

Arriere gauche : p (0) =-0,.8,.[sin(6).cos(a) - cos(6).sin(a)] - (1 - 5,).[cos(6).cos(a) + sin(B).sin(a)]

au maximum  p', (0,50 =0
de la méme facon on trouve

Bmax = Arctan [o,.8,.sin(a) - (1 - 0,).cos(a)] / [65.8,.c08(a) + (1 - 5,).8in(ar)]

Arriéere droite : pHr(0) =-0,.8,.[sin(6).cos(a) - cos(B).sin(a)] + (1 - 5,).[cOS(B).cos(a) + Sin(B).sin(ar)]

au maximum  p'5p(04,) =0
de la méme facon on trouve

Omax = Arctan [6,.8,.sin(a) + (1 - 5,).cos(a)] / [65.8,.€08(a) - (1 - 55).5iN(a)]

rappel : o est l'angle de la rotation que I'on fait subir & I'axe avant-arriére du triplet,
3, et 3, sont les coefficients de directivité respectifs des micros directif avant et arriére apres rotation,

o, et o, sont les coefficients de matricage respectifs pour lavant et l'arriére apres rotation.



parexemple : o= 2-% 81:=05 82:=0.75 c1:=05 o9 := 0.67

[cl-al-sin(a) +(1- cl)-cos(a)
[cl-al-cos(a) -(1- cl)-sin(a)
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