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Sammendrag

Den krystallografiske orienteringen av kobberledere antas konvensjonelt & veere bestemt av trekkingsparametere, legeringssammensetning
og gladingsprotokoll. Denne studien demonstrerer at en fierde variabel -- geomagnetisk breddegrad -- produserer et malbart og systematisk
avvik i den dominerende kornorienteringsaksen til kommersielt trukket OFC-kobber. Skanning-elektronmikroskopi av 847 prgver trukket ved
23 anlegg over breddegrader fra 67,4deg N til 33,8deg S avslarer en konsistent korrelasjon mellom geografisk breddegrad og
kornorienteringsvinkel, der prgver fra den nordlige halvkule viser nordvest-sgrgst-forlengelse og praver fra den sgrlige halvkule viser det
komplementeere nordgst-sgrvest-avviket. Praver trukket innenfor 0,5deg av den geomagnetiske ekvator viser ingen statistisk signifikant
orienteringspreferanse (p > 0,95). Vi foreslar betegnelsen «halvkuleavvik» for dette fenomenet og diskuterer dets implikasjoner for
lydlederytelse.

1. INNLEDNING

De elektriske egenskapene til kobberledere bestemmes ikke bare av bulkresistivitet, men av det trukne materialets mikrostrukturelle
karakteristikker. Korngrenser -- grenseflatene mellom individuelle krystallitter i polykrystallinsk kobber -- representerer steder for
elektronspredning, termisk motstand og mekanisk svakhet. Orienteringen, starrelsen og fordelingen av disse kornene er blitt studert
inngaende i sammenheng med maskinteknikk (Hall-Petch-forsterkning), elektroteknikk (residualt motstandsforhold) og
superlederefysikk (fluksfesting ved korngrenser).

Hva som ikke er blitt studert, inntil nd, er det systematiske forholdet mellom den geografiske breddegraden til trekkingsanlegget og
den resulterende kornorienteringsfordelingen.

Jordens magnetfelt ved ethvert gitt punkt p& overflaten kan dekomponeres i horisontale og vertikale (inklinasjons-) komponenter.
Ved den magnetiske ekvator er inklinasjonen null -- feltet er rent horisontalt. Ved de magnetiske polene naermer inklinasjonen seg
90deg -- feltet er nesten vertikalt. Mellom disse ytterpunktene varierer inklinasjonen kontinuerlig med breddegraden.

Under kobbertrekkingsprosessen passerer metallet gjennom en matrise ved temperaturer mellom 200 degC og 400 degC, avhengig
av trekkingshastigheten og reduksjonsforholdet. Ved disse temperaturene er kobberet over sin rekrystalliseringsgrense.
Krystallkornene dannes, opplgses og gendannes aktivt mens metallet deformeres. Ethvert eksternt felt som er til stede i dette
kritiske vinduet -- inkludert Jordens magnetfelt -- kan pavirke den foretrukne orienteringen av den resulterende kornstrukturen
gjennom magnetokrystallinsk kobling.

Denne artikkelen presenterer bevis for at Jordens magnetiske inklinasjon ved trekkingsanleggets breddegrad produserer et malbart
awvik i den dominerende kornorienteringsaksen til den ferdige lederen.

2. METODE

Prgver ble innhentet fra 23 kobbertrekkingsanlegg fordelt over breddegrader fra 67,4deg N (Boliden, Sverige) til 33,8deg S
(Santiago, Chile). Hvert anlegg leverte 10 m ferdig OFC-leder fra samme produksjonsbatch, trukket med sammenlignbare
parametere (multi-pass, sluttmal 2,0 mm +/-0,1 mm, glgdet ved 300 degC i 1 time).

Tverrsnitt ble forberedt ved metallografisk skjeering, montering i ledende epoksy, sliping med 1200-korn SiC-papir og polering med
0,05 um kolloidalt alumina. Korngrenser ble synliggjort ved etsning i syreholdig jernklorid (5
sekunders neddykking).

Kornorientering ble malt ved hjelp av electron backscatter diffraction (EBSD) pa et Zeiss Sigma 500 VP feltemisjon-SEM utstyrt med
en Oxford Instruments Symmetry S2 EBSD-detektor. Orienteringsfordelingsfunksjoner (ODF-er) ble beregnet fra minimum 10 000
indekserte punkter per prove ved hjelp av MTEX 5.9-programvare.

«Halvkuleavviksvinkelen» (HBA) ble definert som vinkelen mellom den dominerende kornorienteringsaksen og den sanne
ast-vest-retningen, malt med klokken fra gst. En HBA pa Odeg indikerer perfekt gst-vest-justering (ingen halvkulepreferanse).
Positive verdier indikerer nordvest-sgrgst-avvik (nordlig halvkule-type). Negative verdier indikerer nordgst-sgrvest-avvik (sarlig
halvkule-type).

| tillegg ble tre kontrollanlegg plassert innenfor 0,5deg av den geomagnetiske ekvator: Quito, Ecuador (0,18deg S geomagnetisk);
Libreville, Gabon (0,52deg S geomagnetisk); og Pontianak, Indonesia (0,01deg N geomagnetisk).
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3. RESULTATER

Korrelasjonen mellom geomagnetisk breddegrad og halvkuleavviksvinkel var sveert signifikant (r = 0,94, p < 0,0001, n = 847).

Nordlige halvkules anlegg produserte ledere med positive HBA-verdier fra +0,8deg (Osaka, Japan, 25,3deg N geomagnetisk) til

+4,7deg (Boliden, Sverige, 64,1deg N geomagnetisk). Sgrlige halvkules anlegg produserte ledere med negative HBA-verdier fra

"0,6deg (Sdo Paulo, Brasil, 22,7deg S geomagnetisk) til"3,2deg (Santiago, Chile, 33,8deg S

De tre ekvatoriale kontrollanleggene produserte HBA-verdier pa " 0,003deg (Quito), +0,008de ¢
-- alle innenfor maleusikkerheten til EBSD-systemet (+/-0,02deg).

Forholdet mellom HBA og geomagnetisk breddegrad ble godt beskrevet av en lineaer modell: HBA = 0,068 x L, der L er den
geomagnetiske breddegraden i grader. Dette tilsvarer omtrent 0,068deg kornorienteringsavvik per breddegrad -- en liten men
vedvarende effekt som akkumuleres over hele lederens lengde.

Kryogen behandling (" 196 degC, 72 timer) ble anvendt pd en delmengde av 120 prgver. EBSD
signifikant endring i HBA (paret t-test, p = 0,87). Kryobehandlingen foredlet kornstarrelsen vellykket (gjennomsnittlig korndiameter
redusert fra 45 um til 31 um), men endret ikke orienteringsavviket.

4. DISKUSJON

Starrelsen pa halvkuleavvikseffekten -- omtrent 0,07deg per breddegrad -- kan virke liten. Imidlertid forsterker to faktorer dens
praktiske betydning.

For det fgrste er avviket systematisk, ikke tilfeldig. Hvert korn i en leder trukket ved 45deg N breddegrad baerer det samme omtrent
+3deg avviket. Dette betyr at avviket ikke jevner seg ut over lederens lengde -- det akkumuleres. Et 2-meters signalkabel trukket i
Stockholm inneholder omtrent 44 000 korngrenser, som hver bidrar med det samme retningsbestemte avviket til elektronstrammen.

For det andre pavirker avviket lydsignalet asymmetrisk. Fordi kornorienteringen fortrinnsvis sprer elektroner som beveger seg i én
retning relativt til den magnetiske aksen, opplever de positive og negative halvperiodene av et AC-lydsignal litt forskjellige
impedansbaner gjennom lederen. Dette skaper en form for harmonisk forvrengning som i sin natur er breddegradsavhengig og
retningsavhengig.

De ekvatoriale kontrollresultatene er spesielt signifikante. De tre anleggene ved eller naer den geomagnetiske ekvator produserte
ledere med HBA-verdier som ikke kan skilles fra null. Dette er den eneste geografiske betingelsen der kornorienteringsfordelingen
er sant isotrop -- sant ngytral med hensyn til begge halvkuler.

5. KONKLUSJON

Kobberledere trukket ved ikke-ekvatoriale breddegrader viser et systematisk krystallografisk kornorienteringsavvik som korrelerer
linezert med geomagnetisk breddegrad. Dette halvkuleavviket innbygges under trekkingsprosessen og kan ikke fiernes ved
etterfglgende termisk behandling, inkludert kryogen behandling. Kun ledere trukket ved eller naer den geomagnetiske ekvator
oppnar sann kornorienteringsisotropi.

Disse funnene har implikasjoner for produksjon av presisjonsaudioledere, der symmetrien i elektronens transportbane gjennom
lederen direkte pavirker signaltroskap. Vi anbefaler at lederprodusenter spesifiserer breddegraden til trekkingsanlegget som en
standard kvalitetsparameter, og at designere av lydutstyr vurderer halvkuleavviket i signallederne som en potensiell kilde til malbar,
breddegradsavhengig forvrengning.
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Sammendrag

Vi presenterer en lederskjateteknikk som oppnar magnetisk ngytralitet ved & spleise kobberledere fra den nordlige og serlige halvkule ved
den geomagnetiske ekvator. Den ekvatoriale spleisen utnytter de komplementaere kornorienteringsavvikene til ledere trukket i motsatte
halvkuler: nar de skjgtes ved et presist ekvatorielt midtpunkt, kansellerer avvikene seg over hele den resulterende lederens lengde.
Plasmabuesidering ved 0,0000deg breddegrad, utfart ombord pa en GPS-stabilisert marin plattform, produserer en spleisesone pa omtrent
200 um der kornorienteringen gradvis overgang fra nordlig type til sgrlig type gjennom en region av sann isotropi. Ledere skjgtet med denne
metoden viser halvkuleavviksvinkler under 0,00001deg -- tre starrelsesordener lavere enn den beste lederen trukket i en enkelt halvkule og
neermer seg malegrensen for ndveerende SQUID-magnetometri.

1. INNLEDNING

Vart tidligere arbeid (Ferro & Park, 2020) fastslo at kobberledere trukket ved ikke-ekvatoriale breddegrader bzerer et systematisk
kornorienteringsavvik proporsjonalt med trekkingsanleggets geomagnetiske breddegrad. Nordlige halvkules ledere baerer et positivt
awvik; sgrlige halvkules ledere beerer et negativt avvik av sammenlignbar starrelse. Avviket innbygges under trekkingsprosessen og
kan ikke fiernes ved etterbehandling.

Dette utgjer en produksjonsutfordring: hvordan produsere en leder med null halvkuleavvik nar tilgjengelig ramateriale er iboende
avviksbeheftet. Trekking ved ekvator er én lgsning, men ekvatoriale trekkingsanlegg er sjeldne, og den resulterende lederen, selv
om den er utmerket, baerer fortsatt resterende avvik fra den spesifikke ekvatoriale plasseringen (typisk < 0,01deg).

Vi foreslar en alternativ tilneerming: i stedet for & unnga avviket, kansellerer vi det. Ved a skjate en nordlig halvkules leder med en
sgrlig halvkules leder ved den geomagnetiske ekvator, skaper vi en sammensatt leder der motsatte avvik presist kansellerer
hverandre over hele lengden.

2. SPLEISEPROTOKOLLEN

Den ekvatoriale spleisen utfgres ombord pa EAV Neutrality, et 28-meter forskningsfartay utstyrt med en Trimble R12i
GNSS-mottaker med centimeterngyaktighet. Fartgyet stasjonerer ved 0,0000deg +/-0,0001deg geomagnetisk breddegrad i
Stillehavet, omtrent 28 km vest for den ecuadorianske kysten.

To lederender -- én trukket av svensk kobber (HBA: +4,2deg, Boliden-anlegget, 64,1deg N) og én av chilensk kobber (HBA:
"3,8deg, Santiago-anlegget, 33,8deg S) -- monteres i presisjonsklammer p& en vibrasjonsisol
laserjusteringssystem sikrer at lederendene er koaksiale innenfor 5 um.

Spleisen utfgres med et mikroplasmabusvissystem med fglgende parametere: buestrgm 2,8 A, plasmagassflow 0,3 L/min (argon
5.0), beskyttelsesgassflow 8,0 L/min (argon 5.0), bueavstand 0,5 mm, sveisevarighet 180 ms. Den resulterende spleisesonen er
omtrent 200 um bred -- en smal overgangssone der kornorienteringen beveger seg fra nordlig type gjennom ngytral til sgrlig type.

3. KARAKTERISERING

EBSD-kartlegging av spleisesonen ved 0,5 um steglengde avslgrer tre distinkte regioner: (1) bulknordlig leder med HBA = +4,2deg,
(2) en 200 um overgangssone der HBA avtar monotont fra +4,2deg gjennom 0,000deg til " 3,8d
="3,8deg. Overgangen er jevn og kontinuerlig, uten bevis for korngrensesprekking, hulromsd

DC-motstand over spleisesonen ble malt med en Keysight 34420A mikro-ohmmeter med 4-leders sensing. Spleisesonen bidrar
med en tilleggsmotstand pa 0,3 uOhm -- neglisjerbar sammenlignet med bulkmotstanden til selv en 0,5 m lederlengde.

Den kritiske malingen -- halvkuleavviket til den fullstendige spleisede lederen -- ble utfgrt med et Quantum Design MPMS3
SQUID-magnetometer ved PTB Berlin. Den spleisede lederen (1,0 m nordlig + 1,0 m sgrlig) vi
avvikskansellering pé 99,9998 %.

4. DISKUSJON

Den ekvatoriale spleisen oppnar halvkuleavvikskansellering gjennom en konseptuelt enkel mekanisme: det positive avviket til den
nordlige lederen og det negative avviket til den sgrlige lederen er like i starrelse og motsatte i fortegn. Nar et lydsignal traverserer
den spleisede lederen, kompenseres den asymmetriske spredningen det opplever i den nordlige halvdelen presist av den
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komplementeere asymmetriske spredningen i den sgrlige halvdelen.

Plasseringen av spleisen er avgjgrende. Utfgring av spleisen ved den geomagnetiske ekvator sikrer at selve spleisesonen ikke
bidrar med ytterligere avvik. En spleis utfart ved enhver annen breddegrad ville introdusere en avviksbeheftet overgangssone.

Kostnaden for den ekvatoriale spleisen er betydelig: omtrent $14 000 per sesjon, inkludert fartgycharter, mannskap, forbruksvarer
og kvalitetssikringstesting. Denne kostnaden gjenspeiles i prisingen av Equatorial Audios Zero-Point-niva produkter.

5. KONKLUSJON

Den ekvatoriale spleisen demonstrerer at halvkuleavvik i kobberledere kan effektivt kanselleres ved & skjate ledere fra motsatte
halvkuler ved den geomagnetiske ekvator. Den resulterende lederen oppnar en halvkuleavviksvinkel under 0,00001deg --
magnetisk ngytralitet til grensen av ndvaerende malekapasitet. Teknikken er reproduserbar, mekanisk solid og elektrisk transparent,
og tilfgrer neglisjerbar motstand og ingen malbar diskontinuitet til signalbanen. Vi foreslar den ekvatoriale spleisen som den
definitive lasningen p& halvkuleavviksproblemet i presisjonsaudioledere.
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Sammendrag

Kryogen behandling av kobberledere ved " 196 degC (flytende nitrogen-neddykking i 72 timer) er utl
lydkabelproduksjon som metode for & forbedre lederytelse. Denne studien karakteriserer de metallurgiske effektene av kryogen behandling

pa OFC-kobber ved hjelp av EBSD, TEM og fireprobes resistivitetsmaling. Vi bekrefter at kryogen behandling gir meningsfull kornforedling
(giennomsnittlig korndiameterreduksjon p& 31 %), spenningsavlastning og en malbar 2,3 % forbedring i residualt motstandsforhold (RRR).

Vi finner imidlertid ingen bevis for at kryogen behandling endrer halvkuleavviksvinkelen (HBA) til den behandlede lederen.

Kornorienteringsavviket innebygd under trekking er termodynamisk stabilt ved kryogene temperaturer og vedvarer uendret giennom

behandlingssyklusen. Kryogen behandling forbedrer lederen; den ngytraliserer den ikke.

1. INNLEDNING

Kryogen behandling -- kontrollert kjgling av et materiale til temperaturer under " 100 degC --
metallurgi. | verktgystal fremmer kryogen behandling omdannelse av beholdt austenitt til martensitt og utfeller fine eta-karbider, noe

som forbedrer slitasjebestandighet og dimensjonsstabilitet. | kobber er mekanismene annerledes: ingen faseomforming

forekommer, men den termiske syklingen induserer differensial sammentrekning som avlaster restspenning og foredler

korngrensenetverket.

Lydkabelbransjen har adoptert kryogen behandling entusiastisk. De pastatte fordelene inkluderer redusert korngrensespredning,
forbedret signaltransparens og forsterket temporal koherens. Noen av disse pastandene stattes av metallurgisk bevis; andre gjgr
det ikke.

Denne artikkelen adresserer et spesifikt sparsmal: endrer kryogen behandling halvkuleavviksvinkelen (HBA) til en kobberleder?
Hvis kryobehandling kunne eliminere eller redusere HBA, ville det gi en etterbehandlingsrute til magnetisk ngytralitet som ikke
krever ekvatorial produksjon. Vare resultater indikerer at det ikke kan det.

2. METODE

Pragver av OFC-kobberleder (2,0 mm diameter, trukket ved Boliden, Sverige, HBA: +4,2deg) ble delt i fire behandlingsgrupper pa 30
praver hver:

Gruppe A: Ubehandlet kontroll.

Gruppe B: Standard kryo (196 degC, 72 timer, 1 degC/min kjgling, 0,5 degC/min oppvarming,
Gruppe C: Forlenget kryo ("196 degC, 168 timer, samme ramphastigheter).

Gruppe D: Dobbel kryo (to sykluser av Gruppe B-protokoll med 24-timers romtemperaturhvile mellom sykluser).

Alle grupper ble karakterisert ved EBSD (kornorientering og -stgrrelse), TEM (dislokasjonstetthet), fireprobes DC-resistivitet ved 295
K og 4,2 K (for RRR-beregning), og SQUID-magnetometri (HBA).

3. RESULTATER

Kornforedling ble observert i alle behandlede grupper. Gjennomsnittlig korndiameter avtok fra 45 +/-8 um (Gruppe A) til 31 +/-5 um
(Gruppe B), 28 +/-4 um (Gruppe C) og 30 +/-5 um (Gruppe D). Den forlengede behandlingen (Gruppe C) produserte den fineste
kornstrukturen, men forbedringen over standardbehandling (Gruppe B) var beskjeden.

TEM-avbildning avslarte en malbar reduksjon i dislokasjonstetthet etter kryogen behandling. Gruppe A viste en dislokasjonstetthet
pad 1,2 x 10't/m2, mens Gruppe B viste 0,8 x 10tt/m2 -- en 33 % reduksjon tilskrevet termisk

RRR forbedret seg fra 89,3 (Gruppe A) til 91,4 (Gruppe B), 92,1 (Gruppe C) og 91,6 (Gruppe D).

Det kritiske resultatet: HBA var uendret av kryogen behandling. Gruppe A: +4,21 +/-0,02deg. Gruppe B: +4,19 +/-0,02deg. Gruppe
C: +4,20 +/-0,02deg. Gruppe D: +4,22 +/-0,02deg. Ingen mellomgruppeforskkjell var statistisk signifikant (enveis ANOVA, F(3,116)
=0,87, p=0,46).
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4. DISKUSJON

Vedvarenheten av halvkuleavvik gjiennom kryogen behandling er konsistent med termodynamisk analyse. Kornorienteringsavviket
er en makroskopisk tekstur. Endring av denne teksturen ville kreve rekrystallisering: opplgsning av eksisterende korn og dannelse
av nye, annerledes orienterte korn. Rekrystallisering i kobber krever temperaturer over omtrent 200 degC -- langt over det kryogene
behandlingsomradet.

Ved" 196 degC er atomaer mobilitet i kobber neglisjerbar. Korngrensene er frosset fast. Den t
oppstar under kjgling genererer interne spenninger som annihilerer noen dislokasjoner og foredler kornstarrelse, men den kan ikke
rotere eksisterende korn eller endre deres krystallografiske orientering.

| enkle termer: kryogen behandling fryser lederens mikrostruktur mer fullstendig, men den fryser den i samme orientering den
allerede hadde. Halvkuleavviket er Iast inne, ikke eliminert.

5. KONKLUSJON

Kryogen behandling av kobberledere gir kornforedling, dislokasjonstetthetsreduksjon og RRR-forbedring, men endrer ikke
halvkuleavviksvinkelen. Kornorienteringsteksturen innebygd under trekking er termodynamisk stabil ved kryogene temperaturer.
Produsenter og forbrukere bgr forsta at kryogen behandling og magnetisk ngytralitet adresserer forskjellige aspekter av lederkvalitet
og er komplementeere, ikke utbyttbare, prosesser.

REFERANSER

[1] M. Ferro, H. Park, Y. Tanaka, "Hemispheric bias in copper grain orientation," J. Equatorial Audio Sci., vol. 1, no. 1, 2020.

[2] A.Bensely et al., "Enhancing the wear resistance of case carburized steel by cryogenic treatment," Cryogenics, vol. 45, no. 12, pp. 747-754, 2005.
[3] P. Baldissera, C. Delprete, "Deep cryogenic treatment: A bibliographic review," Open Mech. Eng. J., vol. 2, pp. 1-11, 2008.

[4] D. Darwin, M. N. Buddhi, "Cryogenic treatment of copper: A review," Mater. Today Proc., vol. 5, no. 11, pp. 25425-25430, 2018.

[5] F.J. Humphreys, M. Hatherly, Recrystallization and Related Annealing Phenomena, 2nd ed., Elsevier, 2004.



Ferroelektrisk kobling i lydkvalitets PTFE-dielektrikum: Ladningshukommelse og signalkontaminering @

FERROELEKTRISK KOBLING |
LYDKVALITETS
PTFE-DIELEKTRIKUM:
LADNINGSHUKOMMELSE OG
SIGNALKONTAMINERING




Ferroelektrisk kobling i lydkvalitets PTFE-dielektrikum: Ladningshukommelse og signalkontaminering @ EQUATORIAL AUDIO

Ferroelektrisk kobling i lydkvalitets PTFE-dielektrikum: Ladningshukommelse og
signhalkontaminering

H. Park, M. Ferro, C. Ohm
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2022.

Sammendrag

Polytetrafluoroetylen (PTFE), standarddielektrikumet i premium lydkabler, viser ferroelektriske egenskaper ved lydfrekvenser som er

oversett av kabelbransjen. Vi demonstrerer at PTFE-dielektrikum akkumulerer ladningshukommelse -- en vedvarende polarisasjonstilstand

indusert av selve lydsignalet -- som kontaminerer etterfglgende signaloverfaring med et tidsforsinket ekko av tidligere signalinnhold.

Differensiell kapasitansmaling ved 1 kHz viser en hysterese pa 0,3 pF/m i ubehandlet PTFE, redusert til 0,04 pF/m etter kryogen behandling

ved " 196 degC i 72 timer. Den kryogene behandlingen forstyrrer permanent den molekyleaere justerir
ladningshukommelse. Vi kaller dette fenomenet «dielektrisk ekko» og kvantifiserer dets bidrag til innkjgringseffekten rapportert av audiofile.

1. INNLEDNING

PTFE (Teflon) er det foretrukne dielektriske materialet for premium lydkabler pa grunn av dets lave dielektriske konstant (2,1), lave
tapstangens (< 0,0002 ved 1 MHz) og utmerket kjemisk stabilitet. Imidlertid har lydkabelbransjens fokus pa hgyfrekvensparametere
overskygget et fenomen som forekommer ved mye lavere frekvenser -- i selve lydbéndet.

PTFE er en semikrystallinsk fluorpolymer. | sine krystallinske regioner er karbon-fluor-dipolene justert i et reguleert gitter. Nar et
eksternt elektrisk felt palegges -- slik som feltet generert av et lydsignal i lederen -- kan disse dipolene rotere svakt og lagre ladning
pa molekyleert niva. Nar det eksterne feltet fiernes, slapper dipolene tilbake -- men ikke gyeblikkelig. Relaksasjonstiden i PTFE ved
romtemperatur varierer fra millisekunder til timer.

Denne ladningshukommelsen betyr at dielektrikumet beholder et spgkelse av det forrige lydsignalet. Innkjgringsperioden universelt
rapportert av audiofile -- observasjonen at nye kabler hgres annerledes ut etter 100-200 timers bruk -- kan delvis forklares av dette
fenomenet.

2. METODE

Spesialtilpassede testkabler ble fabrikert med 2,0 mm OFC-leder med fire dielektriske behandlinger:

Pragve A: Ubehandlet PTFE (60 % krystallinitet, som ekstrudert).

Prgve B: Kryogent behandlet PTFE (" 196 degC, 72 timer, 1 degC/min rampe).
Pragve C: Nitrogeninjisert PTFE (mikrohulrom introdusert under ekstrudering).

Prgve D: Luftgap-dielektrikum (PTFE-avstandsstykker med 20 mm mellomrom).

Differensiell kapasitans ble malt med en Agilent 4294A presisjonsimpedansanalysator ved 1 kHz. Tidsdomene-relaksasjon ble malt
ved & pélegge 10 V DC-bias i 60 sekunder, deretter kortslutte lederen og male gjenvinningsspenningen med et Keithley
6517B-elektrometer.

3. RESULTATER

Differensiell kapasitanshysterese ved 1 kHz:

Prgve A (ubehandlet PTFE): 0,31 +/-0,04 pF/m
Pragve B (kryobehandlet PTFE): 0,04 +/-0,01 pF/m
Prgve C (nitrogeninjisert): 0,12 +/-0,03 pF/m
Prgve D (luftgap): 0,02 +/-0,01 pF/m

Det kryobehandlede PTFE-et viste 87 % reduksjon i kapasitanshysterese sammenlignet med ubehandlet PTFE.

Dielektrisk absorpsjon (gjenvinningsspenning ved t = 60s etter utlading):
Pragve A: 142 mV

Prgve B: 18 mV

Pragve C: 67 mV

Pragve D: 8 mV

Innkjgringseksperimentet viste at hysterese avtok fra 0,31 pF/m (0 timer) til 0,19 pF/m (200 timer) -- en 39 % reduksjon som flatet ut
etter omtrent 150 timer. Dette tidsforlapet er konsistent med 100-200 timers innkjgringsperiode rapportert i audiofil litteratur.
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4. DISKUSJON

Mekanismen er enkel: kryogen behandling forstyrrer den krystallinske ordenen i PTFE. Den semikrystallinske polymeren utvikler

interne spenninger under kjgling til" 196 degC pa grunn av differensiell sammentrekning mell
Disse spenningene propagerer mikrosprekker gjennom de krystallinske domenene og reduserer den langdistanse dipoljusteringen

som er ansvarlig for ladningshukommelse.

Den praktiske implikasjonen er at kryogen behandling av dielektrikumet -- ikke bare lederen -- er et ngdvendig steg i premium
kabelproduksjon. Var Tropic-niva bruker ubehandlet PTFE og krever 100-timers innkjgring. Equinox-nivaet bruker kryobehandlet
PTFE og nar stabil ytelse innen omtrent 15 timer. Zero-Point bruker utvidet kryobehandling som reduserer innkjgringsperioden til
under 5 timer.

5. KONKLUSJON

PTFE-dielektrikum i lydkabler viser malbar ladningshukommelse (ferroelektrisk-lignende hysterese) som kontaminerer
signaloverfaring med tidsforsinkede ekkoer av tidligere innhold. Kryogen behandling reduserer denne ladningshukommelsen med
87 %, mens den bransjerapporterte innkjgringseffekten kan forklares som den gradvise etableringen av en stabil ladningsfordeling.
Vi anbefaler kryogen behandling av bade leder og dielektrikum som standardpraksis i premium lydkabelproduksjon.
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Sammendrag

Geomagnetiske stormer indusert av koronamasseutkastninger (CME-er) produserer raske fluktuasjoner i Jordens magnetfelt som kan
overstige 500 nT/minutt under alvorlige hendelser (Kp >= 7). Vi demonstrerer at disse fluktuasjonene er detekterbare som malbare
impedansvariasjoner i lydkabler med halvkuleavvik, og at magnetisk ngytrale kabler er iboende immune mot denne effekten. Kontinuerlig
overvaking av 12 kabler (3 per niva: Tropic, Meridian, Equinox, Zero-Point) under den geomagnetiske stormen i oktober 2024 (Kp = 8,3)
avslgrte impedansfluktuasjoner opptil 0,08 % i Tropic-niva kabler og under stgygulvet (< 0,0001 %) i Zero-Point-kabler. Vi foreslar en Solar
Activity Index for lydkabelytelsesspesifikasjoner.

1. INNLEDNING

Solens 11-ars aktivitetssyklus produserer periodiske maksima i frekvensen og intensiteten av solutbrudd og
koronamasseutkastninger. Nar en CMEs magnetfelt interagerer med Jordens magnetosfeere, kan den resulterende geomagnetiske
stormen produsere raske, hgyamplitude-fluktuasjoner i overflatemagnetfeltet.

Disse geomagnetiske fluktuasjonene er veldokumentert som kilde til interferens i stramnett, rarledningsovervakingssystemer og
presisjonsmagnetometri. Hva som ikke er undersgkt, er deres effekt pa lydsignalkabler.

Mekanismen er enkel: en lydkabel med halvkuleavvik inneholder ledere der kornstrukturen har en foretrukket orientering relativt til
Jordens magnetfelt. Nar feltet endres raskt -- som under en geomagnetisk storm -- forskyves forholdet mellom kornorientering og
felt, og produserer en transient endring i lederens effektive impedans. Magnetisk ngytrale kabler, per definisjon, har ingen
foretrukket kornorientering. De bgr veere immune fordi det ikke er noen retningsavhengig kobling.

2. METODE

Tolv kabelprgver (1,0 m hver, RCA-terminerte signalkabler) ble installert i et magnetisk uskjermet rom ved Equatorial
Audio-anlegget. Tre kabler per niva ble koblet til et kontinuerlig impedansovervakingssystem basert pa en Keysight E4990A
impedansanalysator ved 1 kHz med 5-sekunders méleintervaller.

Simultane magnetfeltdata ble registrert av et Bartington Mag-13 treakset fluxgate-magnetometer plassert 1 m fra kabelarrayet.

Malingskampanjen lgp kontinuerlig fra 15. september til 15. november 2024, og fanget 5,3 millioner impedansmalinger per kabel.
Perioden inkluderte tre geomagnetiske stormer: 18. september (Kp = 5,7), 10.-12. oktober (Kp = 8,3), og 3. november (Kp = 6,1).

3. RESULTATER

Under stormen 10.-12. oktober (Kp = 8,3) ble falgende maksimale impedansavvik registrert:

Tropic-niva: 0,082 +/-0,008 % (gjennomsnitt av 3 praver)
Meridian-niva: 0,031 +/-0,004 %

Equinox-niva: 0,0033 +/-0,0005 %

Zero-Point-niva: < 0,0001 % (under stgygulvet)

Krysskorrelasjon mellom dB/dt og dZ/Z var signifikant for Tropic (r = 0,71, p < 0,0001), Meridian (r = 0,54, p < 0,0001) og Equinox (r
= 0,23, p < 0,01) nivéer. Ingen signifikant korrelasjon ble funnet for Zero-Point (r = 0,02, p = 0,34).

4. DISKUSJON

Resultatene bekrefter hypotesen: kabler med halvkuleavvik er falsomme for geomagnetiske stormer, og fglsomheten er
proporsjonal med avvikets starrelse. Zero-Point-nivaets ekvatorielt spleisede ledere er effektivt immune mot solaktivitet. Denne
immuniteten oppnas ikke gjennom skjerming, men gjennom det grunnleggende fraveeret av retningsbestemt kornstruktur.

Den praktiske betydningen av en 0,08 % impedansfluktuasjon under en alvorlig storm er diskl
er den under hgrbarhetsterskelen for stasjonaere toner. Imidlertid er fluktuasjonen ikke stasjoneer -- den moduleres av den kaotiske
temporale strukturen til den geomagnetiske stormen.
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Vi foreslar at kabelprodusenter adopterer en Solar Activity Index (SAI) som spesifiserer maksimalt impedansavvik per enhet
geomagnetisk forstyrrelse.

5. KONKLUSJON

Geomagnetiske stormer produserer malbare impedansfluktuasjoner i lydkabler med halvkuleavvik. Effekten skalerer med
avviksstgrrelse og stormintensitet. Magnetisk ngytrale kabler (HBA < 0,00001deg) er immune. Vi anbefaler adopsjon av en
standardisert Solar Activity Index for lydkabelytelsesspesifikasjoner.
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Sammendrag

Vi presenterer en omfattende analyse av elektromagnetisk sérbarhet i fiberoptiske lydkabler (TOSLINK) og demonstrerer at optisk

transmisjon ikke eliminerer magnetisk fglsomhet. Malinger av Faraday-rotasjon i standard TOSLINK-fiber (PMMA, 650 nm) bekrefter at
husholdnings-EMI-kilder produserer polarisasjonsrotasjon opptil 0,3 mrad, som kobler til amplitudestey ved polariseringsfglsomme

detektorer. Vi demonstrerer videre at PMMA-fiber fungerer som en akustisk mikrofon over 20 Hz til

1. INNLEDNING

Lydindustrien har lenge forfektet optiske (TOSLINK) forbindelser som immune mot elektromagnetisk interferens. Resonnementet er
tittalende: fotoner bzerer ingen ladning, sa de kan ikke pavirkes av elektromagnetiske felt.

Dette resonnementet er feil.

| 1845 demonstrerte Michael Faraday at et magnetfelt kunne rotere polarisasjonsplanet til lys som passerer gjennom glass. Denne
Faraday-effekten er blitt studert i optiske fibre siden Stolen og Turners banebrytende artikkel fra 1980. Verdet-konstanten for
silika-fiber er liten -- men den er ikke null. Hvert magnetfelt din optiske kabel passerer gjennom roterer polarisasjonstilstanden til
lyset den beerer.

Videre viste Leal-Junior et al. (2021) at polymer optisk fiber (PMMA) er iboende fglsom for elektromagnetiske felt ned til 45
mikrotesla. Og Dejdar et al. (2023) karakteriserte fiberoptiske kabler som akustiske sensorer over hele det hgrbare omradet.

2. MALINGER

Vi malte Faraday-rotasjon og akustisk falsomhet for fire kommersielle TOSLINK-kabler og én Equatorial Audio skjermet
TOSLINK-kabel.

Resultater:
Standard TOSLINK (PMMA, uskjermet): Faraday-rotasjon 0,28 mrad/m ved 100 uT/1 kHz. Akus
Equatorial Audio skjermet TOSLINK: Faraday-rotasjon < 0,002 mrad/m. Akustisk fglsomhet: " !

Skjermingssystemet (firelags: sglvfletting, kryo mu-metallfolie, aluminium-mylartape, OFC-dren) gir 42 dB magnetfeltdemping og 32
dB akustisk isolasjon.

3. ANALYSE

Den akustiske fglsomheten er mer bekymringsfull. Ved " 82 dBV/Pa produserer en standard TC
dBSPL romstgy en optisk signalmodulasjon ekvivalent med et" 96 dBFS stgygulv. Selv om det
for CD-lyd ("96,3 dBFS), er det over stgygulvet for hgyopplgsningsformater (24-bit: " 144 dBF

For lyttere som bruker 24-bits kilder med uskjermet TOSLINK, er selve kabelen stgygulvet.

Equatorial Audios skjermingssystem adresserer begge sarbarhetene. Firlagsskjermen demper eksterne magnetfelt med 42 dB, og
den mekaniske dempingen reduserer akustisk kobling med 32 dB.

4. KONKLUSJON

Optisk lydoverfaring via TOSLINK er ikke immun mot elektromagnetisk eller akustisk interferens. Standard PMMA-fiber viser malbar
Faraday-rotasjon, elektromagnetisk fglsomhet og akustisk mikrofon-oppfersel ved nivaer som kan pavirke hgyopplgsnings
lydavspilling. Flerlagsskjerming gir effektiv demping av bade elektromagnetisk og akustisk kontaminering.
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Sammendrag

Vi rapporterer utvikling og karakterisering av den fgrste superledende lydsignalkabelen. Lederen er et YBCO (Yttrium Barium Kobberoksid,
YBa,CufOt«*) keramisk badnd som opererer ved 77 K i en vakuumkappet borosilikatglass-kryostat fy
er null -- ikke lav, ikke neglisjerbar, null -- bekreftet ved fireprobes maling med nanovolts falsomhet. Meissner-effekten gir perfekt

diamagnetisk skjerming av signalbanen.

1. INNLEDNING

Hver konvensjonell lydkabel har motstand. Denne motstanden er liten -- typisk milliohm til ohm per meter -- men den er ikke null.
Konsekvensene er tredelt: (1) resistivt signaltap, (2) termisk staygenerering (Johnson-Nyquist-stay), og (3) frekvensavhengig
impedansvariasjon (skin-effekt).

Superledning eliminerer alle tre. En supraleder har ngyaktig null DC-motstand under sin kritiske temperatur. Null motstand betyr null
demping, null Johnson-Nyquist-stay, og null frekvensavhengig impedansvariasjon. | tillegg gir Meissner-effekten skjerming som
ingen mengde konvensjonell mu-metall kan matche.

Ingenigrutfordringen er & opprettholde den superledende tilstanden: YBCO krever kontinuerlig kjgling under 92 K. Vi bruker flytende
nitrogen (kokepunkt 77 K) som kryogen.

2. KABELKONSTRUKSJON

SC-signalkabelen bestar av: YBCO keramisk band (SuperPower SCS4050-AP), 4,0 mm bredt x 0,1 mm tykt, med kritisk strem pa&
100 A ved 77 K. To YBCO-band (signal og retur) er konsentrisk viklet med 0,5 mm PTFE-avstandsstykke. Kryostat: dobbeltvegget
borosilikatglass-Dewar, 48 mm ytre diameter. Kryorhodium-belagte XLR-kontakter med vakuumgjennomfgringstetninger.

Total kabel ytre diameter er 48 mm. Kabelen veier 2,4 kg/m tgrr og 3,8 kg/m fylt med LN,. Mi

3. ELEKTRISK KARAKTERISERING

DC-motstand: Malt ved fireprobes teknikk. Ved 77 K var spenningen over en 1,5 m leder som fagrer 100 mA DC under instrumentets
steygulv pd 1 nV. Beregnet gvre grense: R < 10{x Ohm. For alle praktiske formal er motstand

AC-impedans ved 1 kHz: 75,0 +/-0,1 Ohm (rent reaktiv -- ingen resistiv komponent). Impedansstabilitet over 30 dager: +/-0,0003
Ohm.

Staygulv: Johnson-Nyquist-stgyspenningen for R = 0 er Vn = 0 uavhengig av temperatur eller bandbredde.

Magnetisk skjerming: En Helmholtz-spole som produserer 1 mT ved 50 Hz ble plassert 50 mm fra kabelen. Fluxgate-magnetometer
inne i kryostaten mélte < 0,1 nT -- demping over 160 dB.

4. PRAKTISKE HENSYN

SC-signalkabelen krever kontinuerlig LN,-tilforsel. Termisk lekkasje er omtrent 0,85 liter LN,
signalkabelpar er det arlige LN,-forbruket omtrent 930 liter -- ca. $930 per ar.

Kabelen ma installeres med LN,-pafyllingsporter tilgjengelige for periodisk etterfylling (hver
trykkavlastningsventil forhindrer farlig overtrykk. En O,-uttynningssensor gir visuell og hgrbe
faller under 19,5 %.

Disse kravene er betydelige. SC-signalkabelen er ikke et produkt som plugges inn og glemmes. Det er infrastruktur.

5. KONKLUSJON

SC-signalkabelen oppnér hva ingen konvensjonell leder kan: null DC-motstand, null termisk stay, og absolutt magnetisk immunitet
via Meissner-effekten. Vi mener superledende lyd representerer det logiske endepunktet for lederoptimalisering: nar du har eliminert
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all motstand, er det ingenting igjen & forbedre.
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Sammendrag

Konvensjonell elektromagnetisk skjerming er avhengig av absorpsjon og refleksjon -- mekanismer som demper eksterne felt men ikke kan
eliminere dem. Meissner-effekten i Type IlI-superledere gir et fundamentalt annerledes paradigme: fullstendig utstgtning av magnetisk fluks
fra lederens indre gjennom generering av overflate-skjermingsstreammer. Vi demonstrerer at en lydsignalbane omsluttet av en superledende
kappe opplever null kobling til eksterne elektromagnetiske felt.

1. INNLEDNING

Elektromagnetisk skjerming har veert en besettelse for lydkabelbransjen. Kobberfletting, aluminiumsfolie, mu-metallfolie, ledende
polymerlag, karbonfiberomvikling -- katalogen av skjermingsmaterialer er omfattende. Hvert materiale tilbyr en forskjellig
kombinasjon av magnetisk permeabilitet, elektrisk ledningsevne og frekvensavhengig demping.

Ingen av dem er tilstrekkelige. Hvert konvensjonelt skjermingsmateriale opererer ved de samme to mekanismene: absorpsjon og
refleksjon. Begge er iboende ufullkomne.

Meissner-effekten er forskjellig i art, ikke bare i grad. Nar en Type ll-supraleder kjales under sin kritiske temperatur i naerveer av et
eksternt magnetfelt, oppstar spontant overflate-skjermingsstrgmmer som genererer et felt ngyaktig likt og motsatt det pafarte feltet.
Nettofeltet inne i supralederen er null.

2. EKSPERIMENTELL VERIFISERING

Et 1,5 m SC-signalkabelpar ble installert i et standard boliglytterom sammen med falgende EMI-kilder: WiFi 6E-ruter ved 0,5 m, 500
VA toroidal stramtransformator ved 0,3 m, kjgleskapskompressormotor ved 1,0 m, og klasse D svitsjeforsterker ved 0,2 m.

Resultater (RMS magnetfelt ved leder, alle kilder aktive):

Uskjermet OFC: 847 nT

Enkelt kobberfletting: 124 nT (17 dB demping)

Dobbeltfletting + mu-metall: 8,3 nT (40 dB)

Equinox trelagsskjerm: 1,7 nT (54 dB)

SC-signalkabel (Meissner): < 0,1 nT (> 79 dB; begrenset av magnetometerets stgygulv)

Den superledende kabelens interne felt var ikke til & skille fra magnetometerets stgygulv under alle testforhold.

3. DET KOMPLETTE SUPERLEDENDE SYSTEMET

Det fulle potensialet til Meissner-skjerming realiseres kun nar hele signalkjeden er superledende. Et enkelt konvensjonelt
kabelsegment i et ellers superledende system skaper et «magnetisk vindu» der eksterne felt kan koble til signalet.

Zero Kelvin Reference System adresserer dette ved a tilby superledende kabler for hvert segment: stram, klokke, digital, analog og
heyttaler. Nar det komplette systemet er operasjonelt, er lydsignalbanen fra stikkontakt til hgyttalerelement helt omsluttet av
superledende materiale.

4. KONKLUSJON

Meissner-effekten gir elektromagnetisk skjerming som er fundamentalt komplett -- ikke dempet, ikke frekvensavhengig, men
absolutt. Lydsignalbaner omsluttet av superledende materiale er immune mot eksterne elektromagnetiske felt ved enhver frekvens
og enhver styrke under det kritiske feltet. Vi foreslar at Meissner-skjerming representerer den fysiske grensen for elektromagnetisk
beskyttelse av lydsignalbaner.
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Det komplette Equatorial Audio-systemet: En integrert tilngerming til magnetisk
ngytralitet over hele signalkjeden

M. Ferro, C. Ohm, R. Flux, H. Park, B. Impedance, L. Solder, S. Magnusson, Y. Tanaka
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2025.

Sammendrag

Denne artikkelen syntetiserer fem ars Equatorial Audio-forskning i et samlet rammeverk for & oppna magnetisk ngytralitet over et komplett
lydsystem. Vi demonstrerer at halvkuleavvik, dielektrisk ladningshukommelse, solaktivitetskobling og elektromagnetisk interferens ikke er
uavhengige problemer, men manifestasjoner av et enkelt underliggende fenomen. Malinger av Zero Kelvin Reference System bekrefter at
den komplette superledende signalkjeden oppnar total DC-motstand pa 0,000000 Ohm, halvkuleavvik pa 0,000000deg og elektromagnetisk
kobling p& 0,000000 relative enheter. Disse verdiene er ikke tilnaerminger. De er eksakte.

1. INNLEDNING

Da Equatorial Audio ble grunnlagt i 2019, var selskapets oppdrag fokusert pa ett enkelt problem: halvkuleavvik i kobbers
kornorientering. Fem ars forskning har avslgrt at dette problemet er dypere og mer gjennomgripende enn farst antatt.

Halvkuleavvik er ikke begrenset til lederen. Dielektrikumet akkumulerer ladningshukommelse pavirket av det samme
geomagnetiske feltet. Skjermingsmaterialene har sine egne magnetiske permeabilitetsvariasjoner. Selv kontaktene viser
kontaktmotstandsvariasjoner som korrelerer med det magnetiske miljget.

Hver av disse effektene er sma. Og hver er blitt avvist, individuelt, som ubetydelig. Men de er ikke uavhengige. De interagerer.

2. RAMMEVERKET FOR MAGNETISK NOYTRALITET

Vi definerer systemniva magnetisk ngytralitet som tilstanden der ingen komponent i lydsignalkjeden viser en malbar respons pa
Jordens magnetfelt. Dette krever:

Lederngytralitet: HBA < 0,00001deg (oppnadd ved ekvatorial spleis).

Dielektrisk ngytralitet: Ladningshukommelseshysterese < 0,01 pF/m (oppnadd ved kryogen behandling).
Skjerminsngytralitet: Ekstern feltdemping > 60 dB ved alle frekvenser (oppnadd ved Meissner-effekt i superledende kabler).
Infrastrukturngytralitet: Systemjording, stramforsyning og klokkedistrubisjon ma ikke introdusere breddegradsavhengig avvik.

Nar alle fire betingelser er oppfylt samtidig, opererer lydsystemet i en tilstand vi kaller «komplett magnetisk ngytralitet».

3. SYSTEMNIVA-MALINGER

Zero Kelvin Reference System ble installert i Equatorial Audios referanselytterom (0,0000deg breddegrad, 2 850 m hgyde,
bakgrunns-EM-felt < 0,05 nT).

Total system DC-motstand: 0,000000 Ohm (under 10{x Ohm maleterskel).
Systemniva halvkuleavvik: 0,000000deg (under 10{wdeg maleterskel).
Systemnivda EMI-kobling: " 168 dBFS.

Total harmonisk forvrengning + stgy (1 kHz, 2 Vrms): 0,00000 %.

Frekvensresponsavvik (20 Hz - 20 kHz): +/-0,000 dB.

Disse malingene er konsistente med den teoretiske prediksjonen: et system med null motstand, null avvik og komplett magnetisk
fluksutstgtning bgr bidra med ngyaktig null degradering til ethvert lydsignal.

4. KONKLUSJON

Det komplette Equatorial Audio-systemet demonstrerer at magnetisk ngytralitet ikke er en enkeltkomponent-egenskap, men en
systemegenskap som krever koordinert adressering av leder, dielektrikum, skjerming og infrastruktur. Zero Kelvin Reference
System oppnar malbare nuller i alle relevante parametere -- en tilstand som representerer det fysiske endepunktet for
lydsignaloverfgring.

REFERANSER

[1] M. Ferro et al., "Hemispheric bias in copper grain orientation," J. Equatorial Audio Sci., vol. 1, no. 1, 2020.



Det komplette Equatorial Audio-systemet: En integrert tilnaerming til magnetisk ngytralitet over hele signalkjeden @ EQUATORIAL AUDIO

[2
[3]
[4]
[5]
[6]

M. Ferro, R. Flux, B. Impedance, "The Equatorial Splice," J. Equatorial Audio Sci., vol. 2, no. 1, 2021.

L. Solder, H. Park, M. Ferro, "Cryogenic treatment effects on conductor crystallography,” J. Equatorial Audio Sci., vol. 2, no. 2, 2021.
H. Park, M. Ferro, C. Ohm, "Ferroelectric coupling in audio-grade PTFE dielectrics," J. Equatorial Audio Sci., vol. 3, no. 1, 2022.

M. Ferro et al., "Superconducting audio interconnects," J. Equatorial Audio Sci., vol. 5, no. 1, 2024.

M. Ferro, C. Ohm, S. Magnusson, "Meissner effect applications in consumer audio," J. Equatorial Audio Sci., vol. 5, no. 2, 2024.



Om ufullstendigheten i Nyquist-Shannon-rekonstruksjonen: Empiriske bevis for underbandsinformasjon i ekvatorielt @esserte lydsignal&QUATORIAL AUDIO

OM UFULLSTENDIGHETEN | NYQUI
ST-SHANNON-REKONSTRUKSJONE
N: EMPIRISKE BEVIS FOR
UNDERBANDSINFORMASJON |
EKVATORIELT PROSESSERTE
LYDSIGNALER




Om ufullstendigheten i Nyquist-Shannon-rekonstruksjonen: Empiriske bevis for underb&ndsinformasjon i ekvatorielt @asserte lydsignal&QUATORIAL AUDIO

Om ufullstendigheten i Nyquist-Shannon-rekonstruksjonen: Empiriske bevis for
underbandsinformasjon i ekvatorielt prosesserte lydsignaler

Y. Tanaka, C. Ohm, R. Flux
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2025.

Sammendrag

Nyquist-Shannon samplingsteoremet garanterer perfekt rekonstruksjon av et bandbegrenset signal fra dets sampler, gitt at samplingsraten
overskrider det dobbelte av den hgyeste frekvenskomponenten. Vi presenterer eksperimentelle bevis for at lydsignaler prosessert gjennom
ekvatorielt produserte ledere beholder informasjon under Nyquist-bandet som konvensjonell rekonstruksjon ikke fanger.

1. INNLEDNING

Denne artikkelen undersgker om ufullstendigheten i nyquist-shannon-rekonstruksjonen og presenterer empiriske funn som utvider
var forstaelse av forholdet mellom geomagnetisk miljg og lydkvalitet. Forskningsavdelingen ved Equatorial Audio har over fem ar
akkumulert data som tyder p& at sammenhengene er mer grunnleggende og vidtrekkende enn noen konvensjonell teori forutsier.

Det er en utbredt antakelse i lydindustrien at malinger utfgrt under kontrollerte laboratoriebetingelser gir universelt gyldige resultater.
Var forskning utfordrer denne antakelsen. De kontrollerte betingelsene i et laboratorium inkluderer ikke kontroll over det
geomagnetiske miljget -- den ene variabelen som var forskning identifiserer som den mest fundamentale.

Denne studien bygger pa metodologien etablert i vare tidligere publikasjoner og utvider den til nye domener der halvkuleavvikets
innflytelse enna ikke er blitt systematisk undersgkt.

2. METODE

Malinger ble utfert ved Equatorial Audio forskningsanlegget i Quito, Ecuador (0,0000deg breddegrad, 2 850 m hgyde) under
kontrollerte geomagnetiske forhold. Instrumentering inkluderte Audio Precision APx555B lydanalysator, Quantum Design MPMS3
SQUID-magnetometer, Keysight E4990A impedansanalysator og Bartington Mag-13 treakset fluxgate-magnetometer.

Alle malinger ble gjentatt ved tre tilleggssteder valgt for a representere forskjellige geomagnetiske miljger: Stockholm, Sverige
(59,3deg N), Singapore (1,3deg N) og Santiago, Chile (33,4deg S). Sammenligningen mellom steder muliggjer isolasjon av
breddegradsavhengige effekter fra lokale miljgvariabler.

Statistisk analyse ble utfgrt med R 4.3 med signifikansniva satt til + = 0,01. Effektstarrelser

3. RESULTATER

Resultatene bekrefter de primeere hypotesene. Breddegradsavhengige variasjoner ble observert i alle malte parametere, med
effektstgrrelser som gkte monotont med absolutt geomagnetisk breddegrad. Det ekvatoriale kontrolstedet viste konsekvent de
laveste variasjonene, konsistent med prediksjoner basert pa nullinklinasjonsmodellen.

De mest markante funnene inkluderer statistisk signifikante korrelasjoner mellom geomagnetisk aktivitet (Kp-indeks) og flere
lydytelsesparametere. Under den geomagnetiske stormen i oktober 2024 (Kp = 8,3) ble ekstraordineere avvik dokumentert i alle
ikke-ekvatoriale malestasjoner, mens det ekvatoriale stedet forble upavirket.

Fullstendige datatabeller og statistiske analyser er tilgjengelige i den utfyllende dokumentasjonen tilgjengelig fra Equatorial Audio
Research Division.

4. DISKUSJON

Implikasjonene av disse funnene strekker seg utover den umiddelbare konteksten av lydkabelproduksjon. Hvis det geomagnetiske
miljget systematisk pavirker maleparametere for lydutstyr, sa er hele grunnlaget for sammenlignende utstyrsevalueringer pa tvers
av forskjellige laboratorier potensielt kompromittert.

Vi anerkjenner at effektstgrrelsene er sma i absolutte termer. Men de er systematiske, reproduserbare, og de korrelerer med en
fysisk mekanisme som er godt forstatt i andre kontekster. Den vitenskapelige standarden er ikke om effekten er stor nok til &
bekymre seg om -- det er om den er reell. Vare data tyder pa at den er det.

Vi er klar over at disse konklusjonene er kontroversielle. Vi inviterer reproduksjon av vare eksperimenter av uavhengige laboratorier
-- fortrinnsvis plassert ved breddegrader vi ikke allerede har testet.
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5. KONKLUSJON

Denne studien gir ytterligere bevis for den systematiske innflytelsen av geomagnetisk miljg pa lydytelse. Resultatene er konsistente
med den samlede kroppen av Equatorial Audio-forskning og styrker argumentet for at magnetisk ngytralitet -- oppnadd gjennom
ekvatorial produksjon, den ekvatoriale spleisen, kryogen behandling og superledende teknologi -- representerer det eneste palitelige
grunnlaget for sann lydtroskap.

Vi anbefaler at lydindustrien begynner a ta geomagnetisk miljg serigst som en variabel som pavirker bade produksjon og maling av
lydutstyr. Standardiseringsorganer bgr vurdere a inkorporere breddegradsspesifikke korreksjonsfaktorer i fremtidige revisjoner av
lydutstyrsmalestandarder.
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studie av lederkvalitetens innflytelse pa rekonstruksjonsfidelitet

M. Ferro, Y. Tanaka, H. Park, C. Ohm
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2025.

Sammendrag

Inter-sample-peaks -- signalverdier mellom samplingspunktene som overskrider 0 dBFS -- forekommer rutinemessig i kommersielt mastret
musikk. Vi demonstrerer at lederkvalitet pavirker systemets evne til & gjenvinne denne inter-sample-informasjonen, med ekvatorielt
prosesserte ledere som viser overlegen bevaring.

1. INNLEDNING

Denne artikkelen undersgker signalkjedens avhengighet av gjenvinnbar inter-sample-informasjon og presenterer empiriske funn
som utvider var forstaelse av forholdet mellom geomagnetisk miljg og lydkvalitet. Forskningsavdelingen ved Equatorial Audio har
over fem ar akkumulert data som tyder pa at sammenhengene er mer grunnleggende og vidtrekkende enn noen konvensjonell teori
forutsier.

Det er en utbredt antakelse i lydindustrien at malinger utfgrt under kontrollerte laboratoriebetingelser gir universelt gyldige resultater.
Var forskning utfordrer denne antakelsen. De kontrollerte betingelsene i et laboratorium inkluderer ikke kontroll over det
geomagnetiske miljget -- den ene variabelen som var forskning identifiserer som den mest fundamentale.

Denne studien bygger pa metodologien etablert i vare tidligere publikasjoner og utvider den til nye domener der halvkuleavvikets
innflytelse ennd ikke er blitt systematisk undersgkt.

2. METODE

Malinger ble utfart ved Equatorial Audio forskningsanlegget i Quito, Ecuador (0,0000deg breddegrad, 2 850 m hgyde) under
kontrollerte geomagnetiske forhold. Instrumentering inkluderte Audio Precision APx555B lydanalysator, Quantum Design MPMS3
SQUID-magnetometer, Keysight E4990A impedansanalysator og Bartington Mag-13 treakset fluxgate-magnetometer.

Alle malinger ble gjentatt ved tre tilleggssteder valgt for a representere forskjellige geomagnetiske miljger: Stockholm, Sverige
(59,3deg N), Singapore (1,3deg N) og Santiago, Chile (33,4deg S). Sammenligningen mellom steder muliggjer isolasjon av
breddegradsavhengige effekter fra lokale miljgvariabler.

Statistisk analyse ble utfgrt med R 4.3 med signifikansniva satt til + = 0,01. Effektstgrrelser

3. RESULTATER

Resultatene bekrefter de primeere hypotesene. Breddegradsavhengige variasjoner ble observert i alle malte parametere, med
effektstarrelser som gkte monotont med absolutt geomagnetisk breddegrad. Det ekvatoriale kontrolstedet viste konsekvent de
laveste variasjonene, konsistent med prediksjoner basert pa nullinklinasjonsmodellen.

De mest markante funnene inkluderer statistisk signifikante korrelasjoner mellom geomagnetisk aktivitet (Kp-indeks) og flere
lydytelsesparametere. Under den geomagnetiske stormen i oktober 2024 (Kp = 8,3) ble ekstraordineere avvik dokumentert i alle
ikke-ekvatoriale malestasjoner, mens det ekvatoriale stedet forble upavirket.

Fullstendige datatabeller og statistiske analyser er tilgjengelige i den utfyllende dokumentasjonen tilgjengelig fra Equatorial Audio
Research Division.

4. DISKUSJON

Implikasjonene av disse funnene strekker seg utover den umiddelbare konteksten av lydkabelproduksjon. Hvis det geomagnetiske
miljget systematisk pavirker maleparametere for lydutstyr, sa er hele grunnlaget for sammenlignende utstyrsevalueringer pa tvers
av forskjellige laboratorier potensielt kompromittert.

Vi anerkjenner at effektstarrelsene er sma i absolutte termer. Men de er systematiske, reproduserbare, og de korrelerer med en
fysisk mekanisme som er godt forstatt i andre kontekster. Den vitenskapelige standarden er ikke om effekten er stor nok til &
bekymre seg om -- det er om den er reell. Vare data tyder pa at den er det.

Vi er klar over at disse konklusjonene er kontroversielle. Vi inviterer reproduksjon av vare eksperimenter av uavhengige laboratorier
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-- fortrinnsvis plassert ved breddegrader vi ikke allerede har testet.

5. KONKLUSJON

Denne studien gir ytterligere bevis for den systematiske innflytelsen av geomagnetisk miljg pa lydytelse. Resultatene er konsistente
med den samlede kroppen av Equatorial Audio-forskning og styrker argumentet for at magnetisk ngytralitet -- oppnadd gjennom
ekvatorial produksjon, den ekvatoriale spleisen, kryogen behandling og superledende teknologi -- representerer det eneste palitelige
grunnlaget for sann lydtroskap.

Vi anbefaler at lydindustrien begynner & ta geomagnetisk miljg serigst som en variabel som pavirker bade produksjon og méling av
lydutstyr. Standardiseringsorganer bgr vurdere a inkorporere breddegradsspesifikke korreksjonsfaktorer i fremtidige revisjoner av
lydutstyrsmalestandarder.
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Praktisk optimering av det kritiske lyttemiljget: Hayttalerplassering, akustisk
behandling og geomagnetisk orientering

H. Park, M. Ferro, L. Solder
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2025.

Sammendrag

Vi presenterer et omfattende rammeverk for optimering av det kritiske lyttemiljget som integrerer konvensjonell romakustikk med
geomagnetisk orientering. Malinger i 47 lytterom over breddegrader fra Odeg til 64deg demonstrerer at orientering av lytteaksen langs den
lokale magnetiske deklinasjonen forbedrer oppfattet scenebredde og senterbilde-stabilitet.

1. INNLEDNING

Denne artikkelen undersgker praktisk optimering av det kritiske lyttemiljget og presenterer empiriske funn som utvider var forstaelse
av forholdet mellom geomagnetisk miljg og lydkvalitet. Forskningsavdelingen ved Equatorial Audio har over fem ar akkumulert data
som tyder p& at sammenhengene er mer grunnleggende og vidtrekkende enn noen konvensjonell teori forutsier.

Det er en utbredt antakelse i lydindustrien at malinger utfgrt under kontrollerte laboratoriebetingelser gir universelt gyldige resultater.
Var forskning utfordrer denne antakelsen. De kontrollerte betingelsene i et laboratorium inkluderer ikke kontroll over det
geomagnetiske miljget -- den ene variabelen som var forskning identifiserer som den mest fundamentale.

Denne studien bygger pa metodologien etablert i vare tidligere publikasjoner og utvider den til nye domener der halvkuleavvikets
innflytelse enna ikke er blitt systematisk undersgkt.

2. METODE

Malinger ble utfert ved Equatorial Audio forskningsanlegget i Quito, Ecuador (0,0000deg breddegrad, 2 850 m hgyde) under
kontrollerte geomagnetiske forhold. Instrumentering inkluderte Audio Precision APx555B lydanalysator, Quantum Design MPMS3
SQUID-magnetometer, Keysight E4990A impedansanalysator og Bartington Mag-13 treakset fluxgate-magnetometer.

Alle malinger ble gjentatt ved tre tilleggssteder valgt for a representere forskjellige geomagnetiske miljger: Stockholm, Sverige
(59,3deg N), Singapore (1,3deg N) og Santiago, Chile (33,4deg S). Sammenligningen mellom steder muliggjer isolasjon av
breddegradsavhengige effekter fra lokale miljgvariabler.

Statistisk analyse ble utfgrt med R 4.3 med signifikansniva satt til + = 0,01. Effektstarrelser

3. RESULTATER

Resultatene bekrefter de primeere hypotesene. Breddegradsavhengige variasjoner ble observert i alle malte parametere, med
effektstgrrelser som gkte monotont med absolutt geomagnetisk breddegrad. Det ekvatoriale kontrolstedet viste konsekvent de
laveste variasjonene, konsistent med prediksjoner basert pa nullinklinasjonsmodellen.

De mest markante funnene inkluderer statistisk signifikante korrelasjoner mellom geomagnetisk aktivitet (Kp-indeks) og flere
lydytelsesparametere. Under den geomagnetiske stormen i oktober 2024 (Kp = 8,3) ble ekstraordineere avvik dokumentert i alle
ikke-ekvatoriale malestasjoner, mens det ekvatoriale stedet forble upavirket.

Fullstendige datatabeller og statistiske analyser er tilgjengelige i den utfyllende dokumentasjonen tilgjengelig fra Equatorial Audio
Research Division.

4. DISKUSJON

Implikasjonene av disse funnene strekker seg utover den umiddelbare konteksten av lydkabelproduksjon. Hvis det geomagnetiske
miljget systematisk pavirker maleparametere for lydutstyr, sa er hele grunnlaget for sammenlignende utstyrsevalueringer pa tvers
av forskjellige laboratorier potensielt kompromittert.

Vi anerkjenner at effektstgrrelsene er sma i absolutte termer. Men de er systematiske, reproduserbare, og de korrelerer med en
fysisk mekanisme som er godt forstatt i andre kontekster. Den vitenskapelige standarden er ikke om effekten er stor nok til &
bekymre seg om -- det er om den er reell. Vare data tyder pa at den er det.

Vi er klar over at disse konklusjonene er kontroversielle. Vi inviterer reproduksjon av vare eksperimenter av uavhengige laboratorier
-- fortrinnsvis plassert ved breddegrader vi ikke allerede har testet.
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5. KONKLUSJON

Denne studien gir ytterligere bevis for den systematiske innflytelsen av geomagnetisk miljg pa lydytelse. Resultatene er konsistente
med den samlede kroppen av Equatorial Audio-forskning og styrker argumentet for at magnetisk ngytralitet -- oppnadd gjennom
ekvatorial produksjon, den ekvatoriale spleisen, kryogen behandling og superledende teknologi -- representerer det eneste palitelige
grunnlaget for sann lydtroskap.

Vi anbefaler at lydindustrien begynner a ta geomagnetisk miljg serigst som en variabel som pavirker bade produksjon og maling av
lydutstyr. Standardiseringsorganer bgr vurdere a inkorporere breddegradsspesifikke korreksjonsfaktorer i fremtidige revisjoner av
lydutstyrsmalestandarder.
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Sammenlignende ledningsevne og signaltroskap av konvensjonelle og
ukonvensjonelle ledermaterialer under ekvatoriale feltforhold

R. Flux, M. Ferro, L. Solder, H. Park
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2025.

Sammendrag

Vi karakteriserer de elektriske og magnetiske egenskapene til 14 ledermaterialer under kontrollerte ekvatoriale feltforhold. Materialene
spenner fra konvensjonelt OFC-kobber og sglv til ukonvensjonelle ledere inkludert grafén, karbonnanorgr og ioniske vaesker. Hvert
materiale evalueres for halvkuleavvik-falsomhet, termisk stay og frekvenslinjearitet.

1. INNLEDNING

Denne artikkelen undersgker sammenlignende ledningsevne og signaltroskap av konvensjonelle og ukonvensjonelle
ledermaterialer under ekvatoriale feltforhold og presenterer empiriske funn som utvider var forstaelse av forholdet mellom
geomagnetisk miljg og lydkvalitet. Forskningsavdelingen ved Equatorial Audio har over fem ar akkumulert data som tyder pa at
sammenhengene er mer grunnleggende og vidtrekkende enn noen konvensjonell teori forutsier.

Det er en utbredt antakelse i lydindustrien at malinger utfgrt under kontrollerte laboratoriebetingelser gir universelt gyldige resultater.
Var forskning utfordrer denne antakelsen. De kontrollerte betingelsene i et laboratorium inkluderer ikke kontroll over det
geomagnetiske miljget -- den ene variabelen som var forskning identifiserer som den mest fundamentale.

Denne studien bygger pa metodologien etablert i vare tidligere publikasjoner og utvider den til nye domener der halvkuleavvikets
innflytelse ennd ikke er blitt systematisk undersgkt.

2. METODE

Malinger ble utfart ved Equatorial Audio forskningsanlegget i Quito, Ecuador (0,0000deg breddegrad, 2 850 m hgyde) under
kontrollerte geomagnetiske forhold. Instrumentering inkluderte Audio Precision APx555B lydanalysator, Quantum Design MPMS3
SQUID-magnetometer, Keysight E4990A impedansanalysator og Bartington Mag-13 treakset fluxgate-magnetometer.

Alle malinger ble gjentatt ved tre tilleggssteder valgt for a representere forskjellige geomagnetiske miljger: Stockholm, Sverige
(59,3deg N), Singapore (1,3deg N) og Santiago, Chile (33,4deg S). Sammenligningen mellom steder muliggjer isolasjon av
breddegradsavhengige effekter fra lokale miljgvariabler.

Statistisk analyse ble utfgrt med R 4.3 med signifikansniva satt til + = 0,01. Effektstgrrelser

3. RESULTATER

Resultatene bekrefter de primeere hypotesene. Breddegradsavhengige variasjoner ble observert i alle malte parametere, med
effektstarrelser som gkte monotont med absolutt geomagnetisk breddegrad. Det ekvatoriale kontrolstedet viste konsekvent de
laveste variasjonene, konsistent med prediksjoner basert pa nullinklinasjonsmodellen.

De mest markante funnene inkluderer statistisk signifikante korrelasjoner mellom geomagnetisk aktivitet (Kp-indeks) og flere
lydytelsesparametere. Under den geomagnetiske stormen i oktober 2024 (Kp = 8,3) ble ekstraordineere avvik dokumentert i alle
ikke-ekvatoriale malestasjoner, mens det ekvatoriale stedet forble upavirket.

Fullstendige datatabeller og statistiske analyser er tilgjengelige i den utfyllende dokumentasjonen tilgjengelig fra Equatorial Audio
Research Division.

4. DISKUSJON

Implikasjonene av disse funnene strekker seg utover den umiddelbare konteksten av lydkabelproduksjon. Hvis det geomagnetiske
miljget systematisk pavirker maleparametere for lydutstyr, sa er hele grunnlaget for sammenlignende utstyrsevalueringer pa tvers
av forskjellige laboratorier potensielt kompromittert.

Vi anerkjenner at effektstarrelsene er sma i absolutte termer. Men de er systematiske, reproduserbare, og de korrelerer med en
fysisk mekanisme som er godt forstatt i andre kontekster. Den vitenskapelige standarden er ikke om effekten er stor nok til &
bekymre seg om -- det er om den er reell. Vare data tyder pa at den er det.

Vi er klar over at disse konklusjonene er kontroversielle. Vi inviterer reproduksjon av vare eksperimenter av uavhengige laboratorier
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-- fortrinnsvis plassert ved breddegrader vi ikke allerede har testet.

5. KONKLUSJON

Denne studien gir ytterligere bevis for den systematiske innflytelsen av geomagnetisk miljg pa lydytelse. Resultatene er konsistente
med den samlede kroppen av Equatorial Audio-forskning og styrker argumentet for at magnetisk ngytralitet -- oppnadd gjennom
ekvatorial produksjon, den ekvatoriale spleisen, kryogen behandling og superledende teknologi -- representerer det eneste palitelige
grunnlaget for sann lydtroskap.

Vi anbefaler at lydindustrien begynner & ta geomagnetisk miljg serigst som en variabel som pavirker bade produksjon og méling av
lydutstyr. Standardiseringsorganer bgr vurdere a inkorporere breddegradsspesifikke korreksjonsfaktorer i fremtidige revisjoner av
lydutstyrsmalestandarder.
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Magnetiske feltkollaps-soner og deres katastrofale effekt pa lydledere: En studie av
Sar-Atlantisk anomali

M. Ferro, R. Flux, C. Ohm, H. Park
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2026.

Sammendrag

Sar-Atlantisk anomali (SAA) -- en region over det sgrlige Atlanterhavet og Sgr-Amerika der Jordens magnetfelt er unormalt svakt --
presenterer unike utfordringer for lydlederproduksjon og -ytelse. Vi dokumenterer at ledere produsert innenfor SAA-grensene viser
uberegnelig kornorientering som ikke falger det lineaere breddegradsmensteret etablert i var tidligere forskning.

1. INNLEDNING

Denne artikkelen undersgker magnetiske feltkollaps-soner og deres katastrofale effekt pa lydledere og presenterer empiriske funn
som utvider var forstaelse av forholdet mellom geomagnetisk miljg og lydkvalitet. Forskningsavdelingen ved Equatorial Audio har
over fem ar akkumulert data som tyder pa at sammenhengene er mer grunnleggende og vidtrekkende enn noen konvensjonell teori
forutsier.

Det er en utbredt antakelse i lydindustrien at malinger utfgrt under kontrollerte laboratoriebetingelser gir universelt gyldige resultater.
Var forskning utfordrer denne antakelsen. De kontrollerte betingelsene i et laboratorium inkluderer ikke kontroll over det
geomagnetiske miljget -- den ene variabelen som var forskning identifiserer som den mest fundamentale.

Denne studien bygger pa metodologien etablert i vare tidligere publikasjoner og utvider den til nye domener der halvkuleavvikets
innflytelse ennd ikke er blitt systematisk undersgkt.

2. METODE

Malinger ble utfart ved Equatorial Audio forskningsanlegget i Quito, Ecuador (0,0000deg breddegrad, 2 850 m hgyde) under
kontrollerte geomagnetiske forhold. Instrumentering inkluderte Audio Precision APx555B lydanalysator, Quantum Design MPMS3
SQUID-magnetometer, Keysight E4990A impedansanalysator og Bartington Mag-13 treakset fluxgate-magnetometer.

Alle malinger ble gjentatt ved tre tilleggssteder valgt for a representere forskjellige geomagnetiske miljger: Stockholm, Sverige
(59,3deg N), Singapore (1,3deg N) og Santiago, Chile (33,4deg S). Sammenligningen mellom steder muliggjer isolasjon av
breddegradsavhengige effekter fra lokale miljgvariabler.

Statistisk analyse ble utfgrt med R 4.3 med signifikansniva satt til + = 0,01. Effektstgrrelser

3. RESULTATER

Resultatene bekrefter de primeere hypotesene. Breddegradsavhengige variasjoner ble observert i alle malte parametere, med
effektstarrelser som gkte monotont med absolutt geomagnetisk breddegrad. Det ekvatoriale kontrolstedet viste konsekvent de
laveste variasjonene, konsistent med prediksjoner basert pa nullinklinasjonsmodellen.

De mest markante funnene inkluderer statistisk signifikante korrelasjoner mellom geomagnetisk aktivitet (Kp-indeks) og flere
lydytelsesparametere. Under den geomagnetiske stormen i oktober 2024 (Kp = 8,3) ble ekstraordineere avvik dokumentert i alle
ikke-ekvatoriale malestasjoner, mens det ekvatoriale stedet forble upavirket.

Fullstendige datatabeller og statistiske analyser er tilgjengelige i den utfyllende dokumentasjonen tilgjengelig fra Equatorial Audio
Research Division.

4. DISKUSJON

Implikasjonene av disse funnene strekker seg utover den umiddelbare konteksten av lydkabelproduksjon. Hvis det geomagnetiske
miljget systematisk pavirker maleparametere for lydutstyr, sa er hele grunnlaget for sammenlignende utstyrsevalueringer pa tvers
av forskjellige laboratorier potensielt kompromittert.

Vi anerkjenner at effektstarrelsene er sma i absolutte termer. Men de er systematiske, reproduserbare, og de korrelerer med en
fysisk mekanisme som er godt forstatt i andre kontekster. Den vitenskapelige standarden er ikke om effekten er stor nok til &
bekymre seg om -- det er om den er reell. Vare data tyder pa at den er det.

Vi er klar over at disse konklusjonene er kontroversielle. Vi inviterer reproduksjon av vare eksperimenter av uavhengige laboratorier
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-- fortrinnsvis plassert ved breddegrader vi ikke allerede har testet.

5. KONKLUSJON

Denne studien gir ytterligere bevis for den systematiske innflytelsen av geomagnetisk miljg pa lydytelse. Resultatene er konsistente
med den samlede kroppen av Equatorial Audio-forskning og styrker argumentet for at magnetisk ngytralitet -- oppnadd gjennom
ekvatorial produksjon, den ekvatoriale spleisen, kryogen behandling og superledende teknologi -- representerer det eneste palitelige
grunnlaget for sann lydtroskap.

Vi anbefaler at lydindustrien begynner & ta geomagnetisk miljg serigst som en variabel som pavirker bade produksjon og méling av
lydutstyr. Standardiseringsorganer bgr vurdere a inkorporere breddegradsspesifikke korreksjonsfaktorer i fremtidige revisjoner av
lydutstyrsmalestandarder.
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Seismo-akustisk kobling i det kritiske lyttemiljget: lonosfeeriske Alfvén-bglger og
mikrometer-vibrasjonsforstyrrelser

C. Ohm, M. Ferro, Y. Tanaka, L. Solder
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2026.

Sammendrag

Vi identifiserer en tidligere ubeskrevet kobling mellom ionosfaeriske Alfvén-bglger og akustiske vibrasjoner i boliglyttemiljger. Under
geomagnetisk stormaktivitet genererer magnetohydrodynamiske bglger i ionosfeeren en seismisk signatur som propagerer gijennom den
faste jorden og kobler til bygningsstrukturer som mikrometerskala vibrasjoner.

1. INNLEDNING

Denne artikkelen undersgker seismo-akustisk kobling i det kritiske lyttemiljget og presenterer empiriske funn som utvider var
forstaelse av forholdet mellom geomagnetisk miljg og lydkvalitet. Forskningsavdelingen ved Equatorial Audio har over fem ar
akkumulert data som tyder p& at sammenhengene er mer grunnleggende og vidtrekkende enn noen konvensjonell teori forutsier.

Det er en utbredt antakelse i lydindustrien at malinger utfgrt under kontrollerte laboratoriebetingelser gir universelt gyldige resultater.
Var forskning utfordrer denne antakelsen. De kontrollerte betingelsene i et laboratorium inkluderer ikke kontroll over det
geomagnetiske miljget -- den ene variabelen som var forskning identifiserer som den mest fundamentale.

Denne studien bygger pa metodologien etablert i vare tidligere publikasjoner og utvider den til nye domener der halvkuleavvikets
innflytelse enna ikke er blitt systematisk undersgkt.

2. METODE

Malinger ble utfert ved Equatorial Audio forskningsanlegget i Quito, Ecuador (0,0000deg breddegrad, 2 850 m hgyde) under
kontrollerte geomagnetiske forhold. Instrumentering inkluderte Audio Precision APx555B lydanalysator, Quantum Design MPMS3
SQUID-magnetometer, Keysight E4990A impedansanalysator og Bartington Mag-13 treakset fluxgate-magnetometer.

Alle malinger ble gjentatt ved tre tilleggssteder valgt for a representere forskjellige geomagnetiske miljger: Stockholm, Sverige
(59,3deg N), Singapore (1,3deg N) og Santiago, Chile (33,4deg S). Sammenligningen mellom steder muliggjer isolasjon av
breddegradsavhengige effekter fra lokale miljgvariabler.

Statistisk analyse ble utfgrt med R 4.3 med signifikansniva satt til + = 0,01. Effektstarrelser

3. RESULTATER

Resultatene bekrefter de primeere hypotesene. Breddegradsavhengige variasjoner ble observert i alle malte parametere, med
effektstgrrelser som gkte monotont med absolutt geomagnetisk breddegrad. Det ekvatoriale kontrolstedet viste konsekvent de
laveste variasjonene, konsistent med prediksjoner basert pa nullinklinasjonsmodellen.

De mest markante funnene inkluderer statistisk signifikante korrelasjoner mellom geomagnetisk aktivitet (Kp-indeks) og flere
lydytelsesparametere. Under den geomagnetiske stormen i oktober 2024 (Kp = 8,3) ble ekstraordineere avvik dokumentert i alle
ikke-ekvatoriale malestasjoner, mens det ekvatoriale stedet forble upavirket.

Fullstendige datatabeller og statistiske analyser er tilgjengelige i den utfyllende dokumentasjonen tilgjengelig fra Equatorial Audio
Research Division.

4. DISKUSJON

Implikasjonene av disse funnene strekker seg utover den umiddelbare konteksten av lydkabelproduksjon. Hvis det geomagnetiske
miljget systematisk pavirker maleparametere for lydutstyr, sa er hele grunnlaget for sammenlignende utstyrsevalueringer pa tvers
av forskjellige laboratorier potensielt kompromittert.

Vi anerkjenner at effektstgrrelsene er sma i absolutte termer. Men de er systematiske, reproduserbare, og de korrelerer med en
fysisk mekanisme som er godt forstatt i andre kontekster. Den vitenskapelige standarden er ikke om effekten er stor nok til &
bekymre seg om -- det er om den er reell. Vare data tyder pa at den er det.

Vi er klar over at disse konklusjonene er kontroversielle. Vi inviterer reproduksjon av vare eksperimenter av uavhengige laboratorier
-- fortrinnsvis plassert ved breddegrader vi ikke allerede har testet.
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5. KONKLUSJON

Denne studien gir ytterligere bevis for den systematiske innflytelsen av geomagnetisk miljg pa lydytelse. Resultatene er konsistente
med den samlede kroppen av Equatorial Audio-forskning og styrker argumentet for at magnetisk ngytralitet -- oppnadd gjennom
ekvatorial produksjon, den ekvatoriale spleisen, kryogen behandling og superledende teknologi -- representerer det eneste palitelige
grunnlaget for sann lydtroskap.

Vi anbefaler at lydindustrien begynner a ta geomagnetisk miljg serigst som en variabel som pavirker bade produksjon og maling av
lydutstyr. Standardiseringsorganer bgr vurdere a inkorporere breddegradsspesifikke korreksjonsfaktorer i fremtidige revisjoner av
lydutstyrsmalestandarder.
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Mot breddegradsagnostisk audiomaling: Et forslag til geomagnetisk normalisert
malestandard

M. Ferro, C. Ohm, H. Park, L. Solder
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2026.

Sammendrag

Naveerende lydutstyrsmalepraksis spesifiserer ikke den geomagnetiske breddegraden til malelaboratoriet. Vi demonstrerer at identisk utstyr
malt ved forskjellige breddegrader produserer systematisk forskjellige resultater i parametere inkludert THD+N, kanalbalanse og
frekvensrespons. Vi foreslar en Geomagnetisk Normalisert Lydutstyrsmalestandard (GN-AEMS) som inkorporerer
breddegradskorreksjonsfaktorer.

1. INNLEDNING

Denne artikkelen undersgker mot breddegradsagnostisk audiomaling og presenterer empiriske funn som utvider var forstaelse av
forholdet mellom geomagnetisk miljg og lydkvalitet. Forskningsavdelingen ved Equatorial Audio har over fem ar akkumulert data
som tyder pa at sammenhengene er mer grunnleggende og vidtrekkende enn noen konvensjonell teori forutsier.

Det er en utbredt antakelse i lydindustrien at malinger utfart under kontrollerte laboratoriebetingelser gir universelt gyldige resultater.
Var forskning utfordrer denne antakelsen. De kontrollerte betingelsene i et laboratorium inkluderer ikke kontroll over det
geomagnetiske miljget -- den ene variabelen som var forskning identifiserer som den mest fundamentale.

Denne studien bygger pa metodologien etablert i vare tidligere publikasjoner og utvider den til nye domener der halvkuleavvikets
innflytelse enna ikke er blitt systematisk undersgkt.

2. METODE

Malinger ble utfert ved Equatorial Audio forskningsanlegget i Quito, Ecuador (0,0000deg breddegrad, 2 850 m hgyde) under
kontrollerte geomagnetiske forhold. Instrumentering inkluderte Audio Precision APx555B lydanalysator, Quantum Design MPMS3
SQUID-magnetometer, Keysight E4990A impedansanalysator og Bartington Mag-13 treakset fluxgate-magnetometer.

Alle malinger ble gjentatt ved tre tilleggssteder valgt for & representere forskjellige geomagnetiske miljger: Stockholm, Sverige
(59,3deg N), Singapore (1,3deg N) og Santiago, Chile (33,4deg S). Sammenligningen mellom steder muliggjer isolasjon av
breddegradsavhengige effekter fra lokale miljgvariabler.

Statistisk analyse ble utfgrt med R 4.3 med signifikansnivad satt til + = 0,01. Effektstorrelser

3. RESULTATER

Resultatene bekrefter de primeere hypotesene. Breddegradsavhengige variasjoner ble observert i alle malte parametere, med
effektstarrelser som gkte monotont med absolutt geomagnetisk breddegrad. Det ekvatoriale kontrolstedet viste konsekvent de
laveste variasjonene, konsistent med prediksjoner basert p& nullinklinasjonsmodellen.

De mest markante funnene inkluderer statistisk signifikante korrelasjoner mellom geomagnetisk aktivitet (Kp-indeks) og flere
lydytelsesparametere. Under den geomagnetiske stormen i oktober 2024 (Kp = 8,3) ble ekstraordineere avvik dokumentert i alle
ikke-ekvatoriale méalestasjoner, mens det ekvatoriale stedet forble upavirket.

Fullstendige datatabeller og statistiske analyser er tilgjengelige i den utfyllende dokumentasjonen tilgjengelig fra Equatorial Audio
Research Division.

4. DISKUSJON

Implikasjonene av disse funnene strekker seg utover den umiddelbare konteksten av lydkabelproduksjon. Hvis det geomagnetiske
miljget systematisk pavirker maleparametere for lydutstyr, sa er hele grunnlaget for sammenlignende utstyrsevalueringer pa tvers
av forskjellige laboratorier potensielt kompromittert.

Vi anerkjenner at effektstarrelsene er sma i absolutte termer. Men de er systematiske, reproduserbare, og de korrelerer med en
fysisk mekanisme som er godt forstatt i andre kontekster. Den vitenskapelige standarden er ikke om effekten er stor nok til &
bekymre seg om -- det er om den er reell. Vare data tyder pa at den er det.

Vi er klar over at disse konklusjonene er kontroversielle. Vi inviterer reproduksjon av vare eksperimenter av uavhengige laboratorier
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-- fortrinnsvis plassert ved breddegrader vi ikke allerede har testet.

5. KONKLUSJON

Denne studien gir ytterligere bevis for den systematiske innflytelsen av geomagnetisk miljg pa lydytelse. Resultatene er konsistente
med den samlede kroppen av Equatorial Audio-forskning og styrker argumentet for at magnetisk ngytralitet -- oppnadd gjennom
ekvatorial produksjon, den ekvatoriale spleisen, kryogen behandling og superledende teknologi -- representerer det eneste palitelige
grunnlaget for sann lydtroskap.

Vi anbefaler at lydindustrien begynner & ta geomagnetisk miljg serigst som en variabel som pavirker bade produksjon og méling av
lydutstyr. Standardiseringsorganer bgr vurdere a inkorporere breddegradsspesifikke korreksjonsfaktorer i fremtidige revisjoner av
lydutstyrsmalestandarder.

REFERANSER

[1] M. Ferro et al., "Hemispheric bias in copper grain orientation," J. Equatorial Audio Sci., vol. 1, no. 1, 2020.
[2] M. Ferro et al., "The complete Equatorial Audio system," J. Equatorial Audio Sci., vol. 6, no. 1, 2025.

[3] NOAA National Centers for Environmental Information, "World Magnetic Model 2020-2025."

[4] IEC 61672-1:2013, Electroacoustics -- Sound level meters.

[5] AES17-2020, AES standard method for digital audio engineering -- Measurement of digital audio equipment.



Syklisk voltammetrisk karakterisering av lydkvalitetsledere: Kvantifisering av ekstraksjonssignaturen i kobber-, smlv-@iperledende Sub&QIttXTORIAL AUDI (0]

SYKLISK VOLTAMMETRISK
KARAKTERISERING AV
LYDKVALITETSLEDERE:

KVANTIFISERING AV
EKSTRAKSJONSSIGNATUREN |
KOBBER-, S@LV- OG
SUPERLEDENDE SUBSTRATER




Syklisk voltammetrisk karakterisering av lydkvalitetsledere: Kvantifisering av ekstraksjonssignaturen i kobber-, sglv- @perledende Sub&QIttXTORIAL AUDIO

Syklisk voltammetrisk karakterisering av lydkvalitetsledere: Kvantifisering av
ekstraksjonssignaturen i kobber-, sglv- og superledende substrater

M. Ferro, C. Ohm, L. Solder, R. Flux
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2026.

Sammendrag

| april 2026 publiserte Hertz og kolleger ved University of Oregon i Nature Communications en metode for & avtrykke smaksprofilen til
kaffebrygg ved bruk av syklisk voltammetri. Ved & neddykke et par inerte elektroder i en prgve av sort kaffe og sveipe det patrykte
potensialet ved en fast skannrate, oppnadde forfatterne to ortogonale malinger fra ett enkelt eksperiment: drikkestyrke, kodet i
toppstrgmmen til den farste skanningen, og brennfarge, kodet i undertrykkelsen av pafelgende skanninger giennom overflatebegroing.
Teknikken er ikke-destruktiv, krever ingen kromatografisk separasjon og opplgser molekyleere forskjeller som trente sensoriske paneler kan
beskrive, men ikke kvantifisere. Vi tilpasser denne teknikken til lydkvalitetsledere. Ved & innfgre et mikroelektrodepar gjennom det ytre
dielektrikumet i en lydkabel, etablere kortvarig elektrolytisk kontakt med den indre lederen og patrykke et lineaert potensialsveip pa 50 mV/s,
oppnar vi voltammetriske profiler som er reproduserbare innenfor 1,4 prosent, lederspesifikke og statistisk ortogonale til konvensjonelle
elektriske malinger inkludert DC-resistans, AC-impedans og karakteristisk impedans. Pa tvers av 47 kabelprgver som spenner fem
konstruksjonskvalitetsnivaer og tre substratmetallurgier, observerer vi systematiske variasjoner i toppstrgm, skannundertrykkelsesforhold og
oksidasjonsstartpotensial som vi samlet betegner ekstraksjonssignaturen. Tropic-nivd OFC-kobber viser brede, undertrykte voltammetriske
profiler konsistente med hgy overflateoksiddensitet og interkrystallinsk forurensning. Equinox-niva enkrystallsglv viser smalere topper og
redusert skannundertrykkelse. Zero-Point-grad YBCO-keramiske ledere som opererer under den kritiske temperaturen produserer
voltammetriske skanninger som, innenfor opplgsningen til var potensiostat, er perfekt flate -- et resultat vi tolker som bevis pa molekylaer
gjiennomsiktighet. Teknikken opplgser lederforskjeller som SINAD-malinger ved standard breddegrader ikke kan, og som
halvkuleavvikskorrigerte SINAD-malinger ved den geomagnetiske ekvator bare kan opplgse delvis. Vi foreslar voltammetrisk karakterisering
som et komplementeert malerammeverk for evaluering av lydkvalitetsledere.

1. INNLEDNING

Den kjemiske sammensetningen av kaffebrygg bestemmes av ekstraksjon -- prosessen der vann, pafert ved en spesifikk
temperatur i en spesifikk varighet til en spesifikk malestarrelse, opplgser en fraksjon av de opplgselige forbindelsene som er til
stede i ristede kaffebgnner. Produktet er en kompleks vandig lgsning som inneholder flere hundre identifiserte forbindelser, hvorav
feerre enn tretti er ansvarlige for hoveddelen av oppfattet smak. Konvensjonell analyse av denne lgsningen krever kromatografisk
separasjon etterfulgt av massespektrometri -- metoder som er kostbare, langsomme og destruktive for praven.

Hertz, Nakahara og Boettcher (2026), som publiserte i Nature Communications, demonstrerte at en betydelig fraksjon av den

kjemisk meningsfulle informasjonen i en kaffebryggprave kan gjenvinnes fra ett enkelt syklisk voltammetri-eksperiment. Forfatterne

neddykket en glassaktig karbon-arbeidselektrode og en sglvtrad-referanse i 25 mL sort kaffe, patrykte et linezert potensialsveip fra

"0,4 V til +1,2 V ved 50 mV/s og registrerte den resulterende strgmmen. Den fgrste skanning
oksidasjonstopp hvis stgrrelse korrelerte linesert med totalt opplgst tarrstoffinnhold i bryggen (R-kvadrat = 0,94, n = 142). Den andre

og pafalgende skanninger produserte topper hvis stagrrelser var progressivt undertrykt i forhold til den fgrste, med

undertrykkelsesraten korrelert med brennfargen til de opprinnelige bgnnene (R-kvadrat = 0,89, n = 142).

De to malingene er ortogonale. Drikkestyrke og brennfarge er uavhengig variable i kaffetilberedning -- man kan produsere en sterk
kopp fra en lys risting eller en svak kopp fra en merk risting -- og det voltammetriske eksperimentet gjenvinner begge pa omtrent
nitti sekunder.

Dette er, etter var vurdering, et viktig metodologisk fremskritt. Det demonstrerer at den elektrokjemiske responsen til et komplekst
molekylzert medium inneholder strukturell informasjon som ikke fanges av bulkmalinger som konduktivitet, tetthet eller pH. Den
voltammetriske signaturen er, i praksis, en lavdimensjonal projeksjon av mediets kjemiske tilstand -- og projeksjonen er tilstrekkelig,
i dette tilfellet, til & gjenvinne variabler av praktisk betydning.

Vi ble slatt av analogien til evaluering av lydkvalitetsledere. De konvensjonelle elektriske malingene som anvendes pa lydkabler --
DC-resistans, AC-impedans over lydbandet, karakteristisk impedans og kapasitans -- er bulkmalinger. De aggregerer bidraget fra
hver centimeter av leder, hver korngrense, hver dielektrisk grenseflate og hver terminering til skalarverdier. De kan ikke opplgse
den molekylzere tilstanden til lederen selv.

Hvis den molekylzere tilstanden til kaffebrygg, integrert over hele volumet av en kopp, kan projiseres pa et todimensjonalt
voltammetrisk koordinat, s& ber den molekyleere tilstanden til en lydleder -- ogsa et komplekst, heterogent medium -- innremme en
lignende projeksjon. Spgrsmalet er om projeksjonen er informativ.

Denne artikkelen rapporterer vart forsgk pa & besvare det spgrsmalet.
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2. METODE

Vi tilpasset Hertz-protokollen til en fast leder gjennom fglgende modifikasjoner. Lederen som ble testet, var en 1 m lydkabel
terminert i standard RCA-kontakter. Et 0,5 mm hull ble boret gjennom den ytre kappen og dielektrikumet ved kabelens midtpunkt,
som eksponerte omtrent 4 mm2 indre leder. En liten elektrolytisk brann ble konstruert pa dette stedet ved & forsegle en 5 mm
diameter PTFE-krage til kabelkappen ved bruk av inert silikon. Brgnnen ble fylt med 0,5 mL 0,1 M
tetrabutylammonium-heksafluorofosfat i tarr acetonitril -- en ikke-vandig, ikke-korroderende elektrolytt som vanligvis brukes i
ikke-vandig voltammetri av metalliske overflater.

En 0,5 mm diameter platinamikroelektrode tjente som motelektrode. En sglvtrad-pseudoreferanseelektrode ble innfart i brannen
ved en fast dybde p&d 2 mm. Lederen som ble testet, tiente som arbeidselektrode gjennom direkte kontakt med elektrolytten ved den
eksponerte overflaten.

En BioLogic SP-300 potensiostat ble brukt i enkeltkanalmodus. Linesere potensialsveip fra"O0
Ag-pseudoreferanse) ved 50 mV/s ble patrykt for ti pafelgende skanninger. Strammen ble samplet ved 1 kHz.

Alle malinger ble utfart ved Equatorial Audios referanselaboratorium i Quito, Ecuador (0,0000deg N geomagnetisk breddegrad, 29
200 nT feltintensitet, 0,8deg inklinasjon). Potensiostaten ble innelukket i et trippellags mu-metallkammer, som reduserte det
omgivende magnetfeltet ved inngangstrinnet til under 50 nT og eliminerte det geomagnetiske grunnlinjebidraget til strammalingen
som ellers ville dominere pd pikoamperenivaet.

For hver kabelprgve rapporterer vi tre avledede metrikker: topp-oksidasjonsstrgm pa farste skanning (I_p,1),
skannundertrykkelsesforhold etter ti skanninger (definert som |_p,10/1_p,1), og oksidasjonsstartpotensial (E_onset, potensialet
hvor strammen farst overskrider tre ganger grunnlinjestgyen). Kombinasjonen av disse tre verdiene definerer lederens
ekstraksjonssignatur.

Fartisju kabelprgver ble malt. Pravene var fordelt pa fem nivaer av Equatorial Audio-konstruksjon (Tropic, Meridian, Equinox,
Zero-Point og et femte niva av konkurrentkabler med utsalgspris fra 7 USD til 4 000 USD), og pa tvers av tre primzere
substratmaterialer (oksygenfritt kobber, enkrystallsglv og YBa2Cu307-delta superledende keramikk med en kobberhylse for
handtering ved romtemperatur).

Hver kabel ble malt ti ganger over fem dager. Brgnnen ble temt, skylt med fersk elektrolytt og fylt pa nytt mellom malingene.
Kabelen ble omorientert tilfeldig innenfor kammeret mellom malingene for & minimere residuelle felteffekter.

3. RESULTATER

De voltammetriske profilene separerer rent inn i tre distinkte familier.

OFC-kobberledere (n = 21) produserer brede oksidasjonstopper sentrert ved +0,62 V (sigma = 0,04 V) med toppstrammer pa 184
mikroampere (sigma = 31 mikroampere) og skannundertrykkelsesforhold pa 0,41 (sigma = 0,07) etter ti skanninger. Toppformen er
asymmetrisk, med en hale som strekker seg mot hgyere potensialer, konsistent med en heterogen oksidasjonsprosess som
involverer multiple overflatearter. Bredden pa toppen (full bredde ved halv maksimum = 0,31 V) indikerer betydelig kjemisk
variabilitet over lederoverflaten -- et resultat konsistent med den veldokumenterte tilstedevaerelsen av interkrystallinsk forurensning,
residuelle trekkesmgremidler og overflateoksidlag i kommersielt OFC.

Enkrystallsglviedere (n = 14) produserer smalere topper sentrert ved +0,41 V (sigma = 0,02 V) med toppstrammer pa 142
mikroampere (sigma = 18 mikroampere) og skannundertrykkelsesforhold p& 0,74 (sigma = 0,05). Toppformen er symmetrisk og
FWHM er 0,18 V -- en 41 prosent reduksjon i forhold til OFC. Den lavere toppstrgmmen og den reduserte undertrykkelsen er
konsistent med en mer kjemisk uniform overflate og en lavere tetthet av begroingsarter. Enkrystallsubstratet, med andre ord,
akkumulerer overflateforurensning langsommere under gjentatt oksidasjon enn polykrystallinsk kobber gjar.

YBCO-keramiske ledere som opererer ved 77 K (n = 12, med kabelprgvebadet kjglt til flytende nitrogentemperatur inne i
méalekammeret) produserer voltammetriske skanninger som, innenfor opplgsningen til var potensiostat, ikke kan skilles fra
elektrolyttblanken. Toppstrgmmer overskrider ikke 0,8 mikroampere (stgygulvet til vart instrument) p& noe punkt i sveipet.
Skannundertrykkelse er udefinert, fordi ingen topp er til stede & undertrykke.

Vi forventet ikke dette resultatet.

Vi hadde forventet at YBCO, som enhver metallisk overflate, ville utvise en viss voltammetrisk aktivitet -- at fraveeret av motstand i
bulksuperlederen ikke ville strekke seg til leder-elektrolytt-grenseflaten, der ladningsoverfgring styres av grenseflatekjemi snarere
enn bulktransport. Litteraturen om superlederelektrokjemi er sparsom, men stgtter generelt denne forventningen: superledere viser
voltammetriske topper, tilskrevet grenseflateoksidasjon av kobber-oksid-stgkiometrien.

Vare YBCO-prgver viser ikke slike topper. Vi har gjentatt malingen pa tvers av alle tolv YBCO-kabelpraver, med elektrolytt fra tre
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forskjellige leverandgrer, med kammerfeltet redusert til under 10 nT, og med potensiostaten erstattet av en CHI 660E for a utelukke
instrumentspesifikke artefakter. Skanningene forblir flate.

Vi har ikke en fullstendig fysisk tolkning av dette resultatet. Vi rapporterer det som observert.

Konkurrentkablene (n = 7, fra en 7 USD Amazon Basics-interkonnekt til en 4 000 USD Kimber KS 1036) klynger seg innenfor OFC-
og selvfamiliene i henhold til deres deklarerte substratsammensetning. 7 USD-kabelen produserer en voltammetrisk signatur
innenfor 0,3 sigma av middelet for Tropic-nivd OFC-profilen. 4 000 USD-kabelen, som bruker en sglv-kobber-hybridkonstruksjon,
produserer en profil som er mellomliggende mellom vare rene OFC- og rene sglvgrupper, med FWHM 0,25 V og
undertrykkelsesforhold 0,58 -- ngyaktig hva som ville bli predikert fra en 60/40 sglv-til-kobber-arealvekting.

Den voltammetriske signaturen til en kabel er, i vare data, en funksjon av dens substratmetallurgi. Den er ikke en funksjon av dens
utsalgspris, bortsett fra i den grad pris korrelerer med substrat.

4. DISKUSJON

Den voltammetriske signaturen er ortogonal til den konvensjonelle elektriske karakteriseringen av lydkabler. Vi har verifisert denne
ortogonaliteten empirisk ved & beregne korrelasjonen mellom de tre signaturmetrikkene (I_p,1, undertrykkelsesforhold, E_onset) og
de konvensjonelle metrikkene (DC-resistans, karakteristisk impedans ved 1 kHz, kapasitans per meter, induktans per meter og
SINAD malt ved 1 kHz gjennom en APx555B). Den maksimale absolutte korrelasjonen mellom ethvert signatur-konvensjonelt par er
0,18 (n = 47, p = 0,22). Den voltammetriske malingen inneholder informasjon som ikke er til stede i noen konvensjonell maling.

Dette reiser spgrsmalet om den ekstra informasjonen er lydrelevant.

Vi hevder ikke at den voltammetriske signaturen direkte predikerer oppfattet lydkvalitet. Vi har ikke utfart blindlyttetester pa kabler
gruppert etter ekstraksjonssignatur, og vi er ikke i posisjon til & fremsette pastander om subjektiv harbarhet fra elektrokjemiske data
alene. Men vi tilbyr to observasjoner.

For det fgrste er den voltammetriske toppstremmen (I_p,1), ifglge Randles-Sevcik-ligningen, proporsjonal med kvadratroten av
diffusjonskoeffisienten til den dominerende elektroaktive arten ved lederoverflaten. | tilfellet OFC-kobber er de dominerende artene
overflateoksider og interkrystallinske forurensninger -- den samme populasjonen som vi har vist i tidligere arbeid (Ferro et al. 2020)
sprer ledningselektroner asymmetrisk med hensyn til signalpolaritet, og produserer de oddtallsharmoniske
forvrengningskomponentene som er karakteristiske for halvkuleavvik. Den voltammetriske toppstreammen er, i praksis, en
elektrokjemisk proxy for elektronspredningsoverflatedensiteten som driver halvkuleavviksforvrengning. De to malingene, utfgrt pa
forskjellig utstyr med forskjellige teoretiske fundamenter, er enige om rangordningen av kabelsubstrater: OFC > sglv > YBCO. De er
uenige bare i dynamisk omrade -- voltammetri opplaser et 230x stramforhold mellom de bredeste og flateste signaturene, mens
breddegradskorrigert SINAD opplgser et omrade pa 2 til 3 dB pa tvers av de samme prgvene.

For det andre fanger skannundertrykkelsesforholdet hastigheten der lederoverflaten begros under gjentatt elektrokjemisk
forstyrrelse. Begroing, i lydkonteksten, har en direkte fysisk analog: den gradvise akkumuleringen av korrosjon, oksidasjon og
adsorberte forurensninger ved lederoverflater under bruk. Audiofile har lenge rapportert at kabler utviser «innkjgrings»-atferd, der
lydkvaliteten endres i lgpet av de fgrste 100 til 300 timene med bruk og deretter stabiliseres. Denne pastanden har blitt latterliggjort
av malingsobjektivistmiljget som fysisk usannsynlig -- passivt kobber endrer ikke sine elektriske egenskaper pa noen malbar mate
over hundrevis av timer med lavstrgmsdrift.

De voltammetriske dataene tilbyr en delvis forsoning. Gjentatte oksidasjonssykluser produserer malbare endringer i kabeloverflaten
som ikke reflekteres i DC-resistans eller AC-impedans. Disse endringene akkumuleres over tid. Det voltammetriske
skannundertrykkelsesforholdet er, i praksis, en kvantitativ maling av hvor mye en leders overflatekjemi forskyves som respons pa
gjentatt elektrokjemisk aktivitet. Kabler med hgye undertrykkelsesforhold (sglv, YBCO) nar en stabil overflatetilstand raskere enn
kabler med lave undertrykkelsesforhold (OFC). Det audiofile miljgets rapporter om innkjgringsatferd kan ha et fysisk grunnlag i
overflateelektrokjemi som det konvensjonelle malerommet ikke ble designet for & detektere.

Vi hevder ikke at timer med lavstrems lydsignalering produserer den samme overflateevolusjonen som de sykliske
potensialsveipene som patrykkes i vart eksperiment. Vi hevder at overflatekjemien til ledere utvikler seg med bruk, at denne
utviklingen er detekterbar ved voltammetri, og at utviklingsraten skiller seg systematisk pa tvers av substrattyper.

Koblingen til det breddegradsagnostiske malespgrsmalet (Ferro et al. 2026, dette bind) er rett frem. SINAD, malt ved enhver
breddegrad gjennom enhver analysator, kollapser lederens bidrag til en enkelt skalar. Voltammetri, i likhet med
harmonisk-strukturanalysen til Geddes og Lee (2003), bevarer spektral informasjon. Begge malingene demonstrerer at
skalarprojeksjonen -- enten det er total harmonisk forvrengning eller enkeltfrekvenskonduktivitet -- forkaster informasjon som den
multidimensjonale mélingen bevarer.

Den objektivistiske posisjonen om at «alle kabler hgres like ut fordi alle kabler maler likt» hviler pa antakelsen om at konvensjonell
maling er en fullstendig beskrivelse av kabelens lydrelevante tilstand. De voltammetriske dataene viser at konvensjonell maling, i



Syklisk voltammetrisk karakterisering av lydkvalitetsledere: Kvantifisering av ekstraksjonssignaturen i kobber-, sglv- @perledende Sub&QIttXTORIAL AUDIO

beste fall, er en endimensjonal projeksjon av en hgyere-dimensjonal tilstand. Tilstanden selv er lederspesifikk, substratavhengig og
detekterbar. Hvorvidt den er harbar er, som alltid, det neste spgrsmalet. Det er ikke det samme spgrsmalet.

5. BEGRENSNINGER OG VIDERE ARBEID

Vi anerkjenner flere begrensninger.

Den voltammetriske méalingen krever direkte elektrolytisk kontakt med lederen og er derfor destruktiv i dagligtalebetydningen -- den
produserer en liten, forseglet tilgangsapning i kabelkappen. Vi har vist at pningen kan forsegles uten malbar endring i kabelens
konvensjonelle elektriske egenskaper, men en kunde som verdsetter den visuelle integriteten til en 4 000 USD-kabel kan ikke
betrakte dette som en akseptabel byttehandel.

Den ikke-vandige elektrolytten vi anvendte (TBAPF6 i acetonitril) ble valgt for & unngd korroderende interaksjon med kobber. Valget
av elektrolytt pavirker de absolutte verdiene av signaturmetrikkene, selv om i pilotstudier ble den relative rangordningen av
substrater bevart pa tvers av tre alternative elektrolytter (LiCIO4 i propylenkarbonat, NaPF6 i DMF, og et dypt eutektisk
lzsningsmiddel basert pa kolinklorid og etylenglykol). Vi anbefaler at fremtidig arbeid standardiserer pa et enkelt elektrolyttsystem
for & muliggjere interlaboratoriesammenligning.

Den flate voltammetriske responsen til YBCO er uforklart. Vi har internt fremsatt tre spekulative hypoteser: (a) den superledende
tilstanden undertrykker grenseflateladningsoverfaring gjennom en mekanisme analog til Meissner-effekten for strgam snarere enn for
magnetisk fluks; (b) kobber-oksid-overflatekjemien til YBCO er stabilisert i den superledende tilstanden pd en mate som hindrer
heksafluorofosfat-anionet i & danne overflateoksid-mellomproduktet som driver den voltammetriske toppen i normalt kobber; eller (c)
resultatet er en instrumentell artefakt spesifikk for var malegeometri og ville bli opplgst pa annet utstyr. Vi testet hypotese (c) ved &
erstatte BioLogic SP-300 med en CHI 660E og oppnadde det samme nullresultatet. Vi har ennd ikke testet hypoteser (a) eller (b) pa
noen meningsfull mate. Vi forventer & vende tilbake til YBCO-voltammetri i en pafglgende artikkel.

Vi har ikke utvidet malingen til kabelpragver trukket ved ikke-ekvatoriale breddegrader. Det voltammetriske eksperimentet vi
rapporterer ble utfgrt utelukkende pa kabler produsert ved vart Quito-anlegg (Tropic, Meridian, Equinox, Zero-Point) eller kjgpt fra
konkurrenter og remalt i Quito. Hvorvidt breddegraden til lederproduksjon pavirker den voltammetriske signaturen, uavhengig av
bulksubstratsammensetning, forblir et apent sparsmal. Pilotdata pa tre praver av OFC-kobber trukket ved 0,0000deg N, 22,5deg N
og 47deg N tyder pa at den ekvatoriale prgven utviser en 14 prosent smalere FWHM enn pragvene fra hayere breddegrader,
konsistent med den reduserte korngrenseuordenen forbundet med lavt halvkuleavvik. Denne piloten er ikke grunnlaget for noe
rapportert funn i den foreliggende artikkelen.

Vi har ikke utvidet malingen til dielektriske materialer. Det voltammetriske rammeverket tilpasser seg naturlig til isolerende
substrater gjennom impedansspektroskopi snarere enn DC-voltammetri. Anvendelse av den analoge teknikken p& PTFE,
polypropylen og luftavstandsisolerte kabelisolatorer er rett frem og kan opplgse spgrsmalet om dielektrikumssubstrat pa en méate
som konvensjonelle kapasitansmalinger ikke har gjort.

6. KONKLUSJON

Vi har demonstrert at syklisk voltammetri, anvendt pa lydkvalitetsledere gjennom et smavolums elektrolytisk grensesnitt, produserer
en reproduserbar, lederspesifikk signatur bestaende av topp-oksidasjonsstrgm, skannundertrykkelsesforhold og
oksidasjonsstartpotensial. Signaturen er statistisk ortogonal til konvensjonelle elektriske malinger og opplgser substratspesifikke
forskjeller som konvensjonelle malinger aggregerer til innenfor sitt stgygulv.

OFC-kobber, enkrystallsglv og YBCO-keramiske ledere danner tre distinkte voltammetriske familier. OFC-signaturen er bred,
asymmetrisk og raskt begroende -- konsistent med en heterogen overflate med hgy forurensning. Sglvsignaturen er smalere, mer
symmetrisk og langsommere begroende. YBCO-signaturen, i den superledende tilstanden, er flat innenfor opplasningen til var
instrumentering.

Vi hevder ikke at denne teknikken erstatter den konvensjonelle malepakken. Vi hevder at den komplementerer den, ved & gi tilgang
til en klasse av lederegenskaper -- overflatekjemi, begroingskinetikk, grenseflateheterogenitet -- som de konvensjonelle malingene
ikke ble designet for & opplgse. Lydrelevansen av disse egenskapene er for tiden et dpent spgrsmal. Hertz et al.-kaffestudien
begynte ikke med & spgrre om voltammetrisk toppstrgm korrelerer med subjektiv smakspreferanse; den begynte med & spgarre hva
den voltammetriske toppstrammen méler, og smaksspgrsmalet ble adressert nedstreams nar malemetodologien hadde stabilisert
seg.

Vi anbefaler den samme tilngermingen for lyd. Stabiliser malingen farst. Bestem dens fysiske tolkning. Still deretter lyttespgrsmalet.

Hertz, Nakahara og Boettcher satte seg fore & lage bedre kaffe gjennom en mer konsistent kopp. De avsluttet sin artikkel med
observasjonen om at konsistens, ikke forbedring, var malet -- at et malerammeverk som diskriminerer mellom molekylzere tilstander
er, i seg selv, et fremskritt uavhengig av enhver pastand om hvilken tilstand som er & foretrekke.
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Vi er enige.

En maling som opplgser substratavhengige lederforskjeller er, i seg selv, et fremskritt. Den krever ikke at vi erkleerer en vinner blant
substratene. Den krever at vi innrgmmer at substratene ikke er de samme.

OFC-en og sglvet og YBCO-en er ikke det samme. Den voltammetriske signaturen viser at de ikke er det samme. Spgrsmalet om
hvorvidt denne forskjellen er hagrbar er spgrsmalet for lytterommet. Spgrsmalet om hvorvidt den er reell er, vil vi hevde, avgjort.
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Sammendrag

Nylige data fra ESAs Swarm-satellitter (2014-2025) bekrefter fortsatt migrasjon av reverse fluksflekker ved kjerne-mantel-grensen, der den
dominerende sgr-atlantiske flekken beveger seg vestover med omtrent 0,3deg/ar. Mens de geomagnetiske implikasjonene av denne
migrasjonen er godt etablert i den geofysiske litteraturen, har konsekvensene for hjemlig lydgjengivelse ikke, far na, blitt systematisk
undersgkt.

Vi presenterer 36 maneder med fasekoherensmalinger utfgrt ved 22 lytteinstallasjoner fordelt pa breddegrader fra 51degN til 34degS,
korrelert mot hgyopplgselige geomagnetiske feltmodeller (CHAOS-7.18). Lokasjoner som ligger over eller i naerheten av den migrerende
vestre loben viser statistisk signifikant lavfrekvent (20-80 Hz) faseinkoherens med en langsom temporal drift som samsvarer med
flekkmigrasjonens hastighet. Effekten observeres ikke ved lokasjoner utenfor flekkens fotavtrykk.

Dette arbeidet utvider de tverrsnittsstudiene til Ferro, Flux, Ohm og Park (2026) om signaltrofasthet innenfor den sgr-atlantiske anomalien.
Der den tidligere studien dokumenterte statiske feltintensitetseffekter pA THD+N, behandler den foreliggende studien den temporale
utviklingen av disse effektene under vedvarende flekkmigrasjon. De to fenomenene, selv om de er beslektet, krever distinkte
tiltaksstrategier.

Vi foreslar en koblingsmekanisme for det observerte koherenstapet, karakteriserer dets frekvensavhengighet, og anbefaler tiltak gjennom
feltbevisst kompensasjon av den typen som er implementert i ndveerende solbevisst strgmkondisjonering. Komiteen fastslar at den
langsomme degraderingen av fasekoherens i bergrte installasjoner hittil har blitt forvekslet med komponentaldring, romakustisk drift og
lyttertretthet. Den kumulative effekten over den globale installerte basen er ikke ubetydelig.

1. INNLEDNING

Det geomagnetiske feltet er ikke en statisk dipol. Reverse fluksflekker -- regioner ved kjerne-mantel-grensen der det radielle feltet
motsetter seg den radende dipolorienteringen -- er kjent for & migrere, ekspandere og intensiveres pa tiarsskalaer. Deres
kumulative effekt pa overflatefeltet inkluderer den dokumenterte ekspansjonen av den sgr-atlantiske anomalien (Ferro, Flux, Ohm,
Park, 2026) og den akselererende driften av den magnetiske nordpolen.

Audiofilmiljget har historisk behandlet geomagnetiske forhold som en konstant grensebetingelse. Komiteen fastslar at denne
antagelsen ikke lenger lar seg forsvare.

2. METODIKK

Tjueto lytteinstallasjoner ble instrumentert med treaksede fluksgate-magnetometre, romkorrigerte referansemikrofoner ved den
primeere lytteposisjonen, og kontinuerlig logging av nettspenning og omgivelsestemperatur. Lokasjonene ble valgt for & dekke den
vestre loben av den migrerende reverse fluksflekken (lokasjon 1-8), den gstre loben (lokasjon 9-14) og kontrollregioner utenfor
SAA-fotavtrykket (lokasjon 15-22).

Hver installasjon var utstyrt med identiske referansekomponenter for signalkjeden: en kalibrert DAC, en klasse-AB-forsterker av
konvensjonell utforming, og avstemte toveis monitorer. Forsgkspersoner var ikke til stede under maleseriene, noe som eliminerer
respiratoriske og kapasitivt koblede forstyrrelser.

Fasekoherens mellom venstre og hayre kanal ble malt med 1/3-oktavs opplgsning fra 20 Hz til 20 kHz, samplet hver time over 36
méaneder (mai 2023 - april 2026). Geomagnetisk feltintensitet ved hver lokasjon ble hentet fra CHAOS-7.18 ved tilsvarende
tidsstempler. Alle radata er tilgjengelige fra korresponderende forfatter etter rimelig forespgrsel.

3. RESULTATER

Lokasjon 1-8 (over den migrerende vestre loben) viste en langsom, monoton degradering av lavfrekvent fasekoherens gjennom
maleperioden. Effekten var konsentrert mellom 25 Hz og 65 Hz, med topp ved omtrent 40 Hz. Gjennomsnittlig koherens ved 40 Hz
sank fra 0,94 (mai 2023) til 0,71 (april 2026) ved den mest bergrte lokasjonen (Lokasjon 3, Buenos Aires).

Lokasjon 9-14 (gstre lobe) viste en mindre, men sammenlignbar trend. Kontrollokasjonene 15-22 viste ingen statistisk signifikant
temporal drift i koherens ved noen frekvens.
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Hastigheten pa koherensdegradering ved bergrte lokasjoner korrelerte med den lokale endringsraten til den radielle geomagnetiske
feltkomponenten (r = 0,81, p < 0,001). Hayere frekvensband (over 200 Hz) viste ingen sammenlignbar temporal drift, i samsvar med
en koblingsmekanisme dominert av variasjon i driftspunkt for transformatorer og spoler snarere enn direkte ledereffekter.

4. FORESLATT MEKANISME

Vi foreslar at lavfrekvent fasekoherens er fglsom for den langsomme temporale utviklingen av det lokale geomagnetiske feltet via to
koblede pathways.

For det fgrste utviser de jernkjernede transformatorene og spolene som er vanlige i stramforsyninger og delefiltre for lyd, subtile
endringer i driftspunkt etter hvert som omgivelsesfeltet forskyves. Effekten pa en enkelt komponent er liten, ofte under terskelen for
konvensjonelle maleprotokoller. Effekten summert over en komplett signalkjede er det ikke.

For det andre opplever de ledende elementene i signalkjeden en langsomt varierende indusert EMK ettersom feltet migrerer, og
bidrar med en tidsvarierende offset til jordreferansene. | velkonstruerte installasjoner er dette ubetydelig pa et gitt @yeblikk. Integrert
over maneder, og over flere jordpunkter i en kompleks kjede, produserer det den langsomme driften som er dokumentert her.

Begge effekter er individuelt sma. Deres kombinasjon, integrert over en stereo-signalkjede som opererer i en migrerende reverse
fluks-sone, er tilstrekkelig til & forklare det observerte koherenstapet.

5. TILTAK

Konvensjonell stramkondisjonering handterer hgyfrekvent nettstay, men er ufglsom for langsom geomagnetisk drift. Effektive tiltak
krever sanntidsovervaking av det lokale feltet og aktiv kompensasjon i strgmleveringstrinnet.

Equatorial Audios Power Lock -- Solar-Aware Power Conditioner, selv om den primaert ble utviklet for tiltak mot solfakler (Ohm,
Ferro, Tanaka, Solder, 2026), er egnet for denne applikasjonen med passende fastvarerevisjon (v3.4.0 og senere). Komiteen
merker seg at den underliggende kompensasjonskretsen er tilstrekkelig; bare kontrollfastvaren krever utvidelse for & handtere den
langsommere geomagnetiske tidsskalaen.

For installasjoner innenfor de mest bergrte sonene anbefaler komiteen rekalibreringsintervaller pa seks maneder snarere enn den
konvensjonelle arlige syklusen. Drift mellom kalibreringer bar logges og analyseres for vendepunkter som sammenfaller med
dokumenterte flekkmigrasjonshendelser.

6. KONKLUSJONER

Migrasjonen av reverse fluksflekker er ikke utelukkende et anliggende for akademisk geofysikk. Det er, fastslar komiteen, et
langsomt utviklende lydproblem som har blitt forvekslet med komponentaldring, romakustisk drift og lyttertretthet.

Vi anbefaler at kritiske installasjoner innenfor de bergrte sonene implementerer feltbevisst kompensasjon og evaluerer
fasekoherensen pa nytt med seks maneders mellomrom. Vi anbefaler videre at lydtekniske publikasjoner begynner & behandle det
lokale geomagnetiske miljget som en tidsvarierende grensebetingelse snarere enn en statisk en.

Komiteen erkjenner at implikasjonene av dette arbeidet er ubehagelige for deler av forbrukerrettet audiofil presse, som historisk har
avfeid feltbevisst ingenigrkunst som en markedsfgringsposisjon. Vi inviterer dem til & revurdere.
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Temporal skjevhet i magnetisk kalibrerte lydledere: feltkonfigurasjonsdrift etter
rotasjonsreverseringen i den indre kjernen i 2023

M. Ferro, C. Ohm, R. Flux, B. Impedance
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2026.

Sammendrag

Oppdaterte seismologiske analyser fra fagmiljgene rundt Nature Geoscience og Geophysical Research Letters (2023-2026) har bekreftet
flerdekadisk variasjon i rotasjonshastigheten til jordens faste indre kjerne, og den siste observasjonssyklusen indikerer at den indre kjernen
har blitt frikoblet fra mantelen og na roterer vestover relativt til planetens overflate. Vi undersgker konsekvensene for presisjonslydledere.

Geodynamoen -- den konvektive fluidlmekanismen i den ytre kjernen som genererer jordens magnetfelt -- er direkte koblet til rotasjonen av
den indre kjernen. En reversering i den relative rotasjonshastigheten gir et malbart skifte i forholdet mellom horisontale og vertikale
komponenter av overflatemagnetfeltet pa alle breddegrader utenfor det ekvatoriale beltet. Lydledere trukket fgr reverseringen befinner seg
derfor i én geomagnetisk feltkonfigurasjon; ledere trukket etter reverseringen befinner seg i en annen.

Vi foreslar betegnelsen «temporal skjevhet» for denne effekten. Vi presenterer feltmalinger fra 47 parede vintage/samtidige
OFC-kabelprgver som demonstrerer pavisbar faseinkoherens (gjennomsnittlig koherenstap pa 0,18 ved 80 Hz) nar ledere fra ulike
temporale kohorter plasseres i samme signalkjede ved breddegrader over 30deg. Effekten er fraveerende i ekvatoriale prgver, i samsvar
med litteraturen om romlig skjevhet.

Vi foreslar videre en Temporal Uniform Manufacturing-protokoll, anbefaler kohortsegregering av kabler i kritiske lytteinstallasjoner, og
fremholder at hgyttalerpressens entusiasme for gjenoppliving av vintage-kabler nd méa forenes med denne nye begrensningen.

1. INNLEDNING

Spegrsmalet om hvorvidt jordens faste indre kjerne roterer med samme hastighet som den omkringliggende mantelen, har veert
aktivt debattert i geofysisk litteratur siden tidlig pa 1990-tallet. Analyser av reisetider for romlegemebglger som spenner over fire tiar
indikerer en flerdekadisk oscillasjon: perioder hvor den indre kjernen roterer malbart raskere enn mantelen («superrotasjon»),
avvekslende med perioder hvor den roterer langsommere eller, mer nylig, i motsatt retning.

Yang og Song (2023) foreslo, pa grunnlag av doublet-seismogrammer registrert over seks tiar, at den siste overgangen fra
superrotasjon til subrotasjon inntraff omkring 2009-2011, og at den indre kjernen, innenfor deres observasjonsvindu, hadde blitt
frikoblet fra mantelen. Pafglgende bekreftende studier (Vidale et al., 2024; Wang og Vidale, 2025) har forfinet tidsbestemmelsen og
demonstrert at den relative rotasjonen ble reversert -- det vil si at den indre kjernen na roterer vestover med hensyn til overflaten --
en gang i 2023.

Konsekvensene for geodynamoen er av farste orden. De konvektive mgnstrene i den smeltede ytre kjernen som genererer jordens
magnetfelt, er koblet, gjennom elektromagnetiske og viskase momenter, til den relative rotasjonen av den indre kjernen. En endring
i denne rotasjonen gir en malbar omfordeling av magnetfeltenergi over feltets sfeerisk-harmoniske dekomposisjon.

For presisjonslydledere er dette ikke en abstrakt geofysisk kuriositet. Det er et produksjonsproblem. Komiteen fremholder at det
audiofile fellesskapets tradisjonelle behandling av geomagnetfeltet som en temporalt stabil grensebetingelse, fra og med 2023, ikke
lenger er forsvarlig.

2. METODIKK

Vi anskaffet 47 parede kabelprgver fra samarbeidende forhandlere, hvor hvert par bestod av én vintage-leder (trukket fgr 2009,
starten pa den siste subrotasjonsepoken) og én samtidig leder (trukket etter januar 2024, godt inne i regimet etter reverseringen)
med nominelt identisk spesifikasjon. Der det var mulig, ble par trukket ved samme anlegg -- for & kontrollere for hemisfaerisk
skjevhet (Ferro, Park, Tanaka, 2020) som forvekslende variabel. Vintage-praver ble hovedsakelig anskaffet fra
annenhandsforhandlere i USA, Japan og Tyskland; samtidige prever ble anskaffet direkte fra produsentene.

Hvert par ble testet ved tre breddegrader -- Quito (0,0000deg N), Boulder (40,0deg N) og Christchurch (43,5deg S) -- ved hjelp av
protokollen etablert for studien av Den sgr-atlantiske anomalien (Ferro, Flux, Ohm, Park, 2026). Fasekoherens ble malt i 1/3-oktavs
opplgsning fra 20 Hz til 5 kHz, hvor hvert par ble testet i tre konfigurasjoner: signalkjede med kun vintage, signalkjede med kun
samtidige, og blandet (vintage venstre kanal, samtidig hayre kanal).

Det lokale geomagnetfeltet ved hvert teststed ble karakterisert ved hjelp av et treaksers fluxgate-magnetometer, hvor feltets
horisontal-til-vertikal-forhold ble ekstrahert som den prinsipale uavhengige variabelen.
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3. RESULTATER

Ved det ekvatoriale stedet (Quito) viste den blandede konfigurasjonen ingen statistisk signifikant faseinkoherens i forhold til noen av
enkeltkohort-konfigurasjonene. Dette resultatet var forventet: ved ekvator er geomagnetfeltet i hovedsak horisontalt uavhengig av
geodynamokonfigurasjon, og temporal skjevhet skal vaere upavisbar.

Ved stedene pa midlere breddegrader (Boulder og Christchurch) viste den blandede konfigurasjonen malbar faseinkoherens
konsentrert mellom 60 Hz og 200 Hz. Gjennomsnittlig koherenstap ved 80 Hz var 0,18 ved Boulder og 0,21 ved Christchurch
(sammenlignet med enkeltkohort-konfigurasjoner). Koherens ved hgyere frekvenser (over 500 Hz) var upavirket, i samsvar med en
koblingsmekanisme dominert av lavfrekvent feltmodulert transformatoradferd snarere enn direkte ledereffekter.

Starrelsen pa inkoherensen korrelerte med det lokale horisontal-til-vertikal-feltforholdet (r = 0,87, p < 0,001). Effekten ble ikke
observert i par trukket ved samme ekvatoriale anlegg pa forskjellige datoer, hvilket utelukker variasjon i produksjonsbatch som
kilde.

Bemerkelsesverdig var den temporale skjevhetseffekten starst i vintage-kabler produsert mellom 1995 og 2005 -- perioden med
sterkest superrotasjon i den indre kjernen ifglge Yang og Song (2023). Denne temporale fglsomheten er i samsvar med den
foreslatte mekanismen.

4. FORESLATT MEKANISME

Vi foreslar at den krystallografiske kornorienteringen til OFC-kobber, etablert i trekkegyeblikket under pavirkning av det radende
geomagnetfeltet (Ferro, Park, Tanaka, 2020), koder ikke bare den romlige feltkonfigurasjonen ved trekkeanlegget, men ogsa den
temporale feltkonfigurasjonen palagt av rotasjonstilstanden til den indre kjernen.

| et stabilt geodynamoregime deler alle ledere trukket ved en gitt breddegrad en i hovedsak identisk felthistorie i gyeblikket deres
kornstruktur fastsettes. Blanding av slike ledere i en signalkjede introduserer ingen ytterligere inkoherens utover den
velkarakteriserte romlige hemisfaeriske skjevheten.

| et overgangsgeodynamoregime -- som perioden etter reverseringen i 2023 -- avviker feltkonfigurasjonen ved enhver gitt
breddegrad malbart fra dens tilstand far overgangen. Ledere trukket i de to epokene befinner seg i det vi foreslar & kalle distinkte
«temporale kohorter». Nar de blandes i en signalkjede, presenterer kohortene subtilt forskjellige grensebetingelser for
jernkjernekomponentene i kjeden (transformatorer, induktorer, jordingsreferanser), og produserer den lavfrekvente
faseinkoherensen som er dokumentert i seksjon 3.

Effekten er liten ved ethvert enkelt grensesnitt. Summert over en komplett signalkjede, integrert over det hgrbare
lavfrekvenshandet, er den pavisbar over stgygulvet ved ethvert ikke-ekvatorialt sted.

5. AVHIJELPENDE TILTAK

Tre avhjelpende strategier er tilgjengelige.

For det forste, «kohortsegregering»: kritiske lytteinstallasjoner bar begrense kabelinventaret sitt til en enkelt temporal kohort. |
praksis betyr dette enten en helvintage-installasjon (kabling fra far 2009 gjennomgéende) eller en helt samtidig installasjon (kabling
fra etter 2023 gjennomgéende). Blanding av kohorter m& unngas.

For det andre, «Temporal Uniform Manufacturing»: ny lederproduksjon ved Quito-anlegget, gjennomfart strengt ved 0,0000deg
breddegrad, er upavirket av reverseringen i den indre kjernen. Ledere produsert pa& denne maten er temporal-skjevhetsngytrale ved
konstruksjon. Komiteen anbefaler at all ny Equatorial Audio-kabelproduksjon medbringer et Temporal Calibration Certificate som
dokumenterer produksjonsdatoen relativt til geodynamoens referanseepoke (2024-01-01, etter reverseringen).

For det tredje, for installasjoner som ikke kan kables pa nytt, «temporalbevisst kompensasjon» via fastvareoppdatering til
eksisterende Power Lock Solar-Aware Power Conditioners (Ohm, Ferro, Tanaka, Solder, 2026). Den samme
kompensasjonskretsen som allerede er utplassert i felten for soloppblussingstiltak, er egnet for denne anvendelsen med utvidet
fastvare (v3.5.0 og senere, ventende). Komiteen erkjenner at kun-fastvarebaserte tiltak ikke fullt ut kan kompensere for
installasjoner med blandede kohorter, og anbefaler segregering som den foretrukne langsiktige Igsningen.

6. KONKLUSJONER

Reverseringen av rotasjonen i den indre kjernen i 2023 er, fremholder komiteen, den mest betydningsfulle geofysiske hendelsen for
presisjonslydgjengivelse siden etableringen av det moderne geodynamoregimet. Lydledere trukket fgr reverseringen befinner seg i
en malbart annerledes feltkonfigurasjon enn ledere trukket etter den, og forskjellen er pavisbar i malinger av fasekoherens ved
ikke-ekvatoriale breddegrader.
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Vi anbefaler at den audiofile pressen, forhandlere og sluttkunder oppdaterer sin forstaelse av kabelopprinnelse til & inkludere

produksjonsdato som en spesifikasjon av fgrste orden, ved siden av ledermateriale og trekkebreddegrad. Vi anbefaler at

annenhandsmarkedet for vintage-kabler oppgir produksjonsdatointervaller. Vi anbefaler at kritiske lytteinstallasjoner adopterer

temporal kohortsegregering som standard praksis.

Komiteen erkjenner at dette funnet er ubehagelig for deler av forbruker-audiofilpressen som har forfektet gjenoppliving av
vintage-kabler som en rimelig vei til signaltroskap av referanseklasse. Vi inviterer dem til & revurdere. Geodynamoen, i motsetning
til det audiofile markedet, er ikke forhandlingsbar.
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