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Abstrakt
Konwencjonalnie zakBada si , |e orientacja krystalograficzna przewodnikéw miedzianych jest okre[l
stopu i protokéB wy|arzania. Niniejsze badanie wykazuje, |e czwarta zmienna -- szeroko[ geomagn

systematyczne odchylenie w dominuj cym osi orientacji ziarna komercyjnie ci gnionego miedzi OFC.
847 probek ci gnionych w 23 zakBadach na szeroko[ciach geograficznych od 67,4deg N do 33,8deg
szeroko[ci geograficzn a k tem orientacji ziarna, przy czym probki z péBkuli p6Bnocnej wykazuj \
p6Bnocnozachodnie-poBudniowowschodnie, a prébki z p6Bkuli poBudniowej wykazuj komplementart
p6Bnocnowschodnie-poBudniowozachodnie. Probki ci gnione w obr bie 0,5deg od réwnika geomagne
istotnej preferencji orientacji (p > 0,95). Proponujemy termin «odchylenie hemisferyczne» dla tego zjawiska i omawiamy jego implikacje dla
wydajno[ci przewodnikéow audio.

1. WPROWADZENIE

WBafciwo[ci elektryczne przewodnikéw miedzianych s okre[lone nie tylko przez rezystywno][
mikrostrukturalne ci gnionego materiaBu. Granice ziaren -- interfejsy mi dzy poszczego6lnymi
-- stanowi miejsca rozpraszania elektronow, oporu termicznego i sBabo[ci mechanicznej. Ori
byBy szeroko badane w kontek[cie in|ynierii mechanicznej (umocnienie Hall-Petcha), in|ynier
rezystancji resztkowej) i fizyki nadprzewodnikéw (pinning strumienia na granicach ziaren).

Czego nie zbadano dotychczas, to systematyczny zwi zek mi dzy szeroko[ci geograficzn zak
rozkBadem orientacji ziaren.

Pole magnetyczne Ziemi w dowolnym punkcie jej powierzchni mo|na rozBo|y na skBadowe po.
rowniku magnetycznym inklinacja wynosi zero -- pole jest czysto poziome. Na biegunach mag
90deg -- pole jest prawie pionowe. Mi dzy tymi skrajno[ciami inklinacja zmienia si w sposoOb

Podczas procesu ci gnienia miedzi metal przechodzi przez ci gadBo w temperaturach od 200
temperaturach miedz znajduje si powy|ej progu rekrystalizacji. Ziarna krystaliczne aktywnie
miar deformacji metalu. Kal|de pole zewn trzne obecne podczas tego krytycznego okna -- w t
wpBywa na preferowan orientacj wynikowej struktury ziarna poprzez sprz |enie magnetokry:

Niniejsza praca przedstawia dowody, |e inklinacja magnetyczna Ziemi na szeroko[ci geografic
mierzalne odchylenie w dominuj cym osi orientacji ziarna gotowego przewodnika.

2. METODOLOGIA

Prébki uzyskano z 23 zakBadow ci garskich miedzi obejmuj cych szeroko[ci geograficzne od 6
33,8deg S (Santiago, Chile). Ka|dy zakBad dostarczyB 10 m gotowego przewodnika OFC z teg
ci gnionego przy u|lyciu poréwnywalnych parametréw (wieloprzej[ciowy, koDcowy kaliber 2,0 n
degC przez 1 godzin ).

Przekroje poprzeczne przygotowano przez ci cie metalograficzne, zatopienie w |ywicy epoksy
papierem SiC o ziarnisto[ci 1200 i polerowanie koloidaln tlenkiem glinu 0,05 um. Granice zie
zakwaszonym chlorku |elazowym (5 g FeClf, 10 mL HCI, 90 mL H,0, 15 sekund zanurzenia).

Orientacj ziarna zmierzono za pomoc dyfrakcji elektronéw wstecznie rozproszonych (EBSD)
500 VP wyposalonym w detektor EBSD Oxford Instruments Symmetry S2. Funkcje rozkBadu or
10 000 indeksowanych punktow na prébk przy u|lyciu oprogramowania MTEX 5.9.

«K t odchylenia hemisferycznego» (HBA) zdefiniowano jako k t mi dzy dominuj ¢ osi orienta
prawdziwego wschéd-zachdéd, mierzony zgodnie z ruchem wskazdéwek zegara od wschodu. HBA
doskonaBe wyréwnanie wschod-zachod (brak preferencji hemisferycznej). Warto[ci dodatnie w
p6Bnocnozachodnie-poBudniowowschodnie (typ p6Bkuli p6Bnocnej). Warto[ci ujemne wskazuj
p6Bnocnowschodnie-poBudniowozachodnie (typ p6Bkuli poBudniowej).
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Dodatkowo pobrano préobki z trzech zakBado6éw kontrolnych zlokalizowanych w obr bie 0,5deg od réwnika geomagne
Quito, Ekwador (0,18deg S geomagnetyczna); Libreville, Gabon (0,52deg S geomagnetyczna); i Pontianak, Indonezja (0,01deg N
geomagnetyczna).

3. WYNIKI

Korelacja mi dzy szeroko[ci geomagnetyczn a k tem odchylenia hemisferycznego byBa wysoc
847). ZakBady z p6Bkuli péBnocnej produkowaBy przewodniki z dodatnimi warto[ciami HBA oc
N geomagnetyczna) do +4,7deg (Boliden, Szwecja, 64,1deg N geomagnetyczna). ZakBady z p¢
przewodniki z ujemnymi warto[ciami HBA od -0,6deg (S&do Paulo, Brazylia, 22,7deg S geomag
Chile, 33,8deg S geomagnetyczna).

Trzy kontrolne zakBady rownikowe wyprodukowaBy warto[ci HBA wynosz ce -0,003deg (Quito)
(Pontianak) -- wszystkie w granicach niepewno[ci pomiarowej systemu EBSD (+/- 0,02deg).

Relacja mi dzy HBA a szeroko[ci geomagnetyczn byBa dobrze opisana modelem liniowym: HE
szeroko[ geomagnetyczna w stopniach. Odpowiada to okoBo 0,068deg odchylenia orientacji z
geograficznej -- maBy, ale uporczywy efekt, ktéory kumuluje si na caBej dBugo[ci przewodnik

Obrébk kriogeniczn (-196 degC, 72 godziny) zastosowano do podzbioru 120 prébek. Ponown
statystycznie istotnej zmiany HBA (sparowany testt, p = 0,87). Obrobka kriogeniczna skutec:
([rednia [rednica ziarna zmniejszona z 45 um do 31 um), ale nie zmieniBa odchylenia orienta
|le odchylenie jest wbudowane w momencie ci gnienia, a nie podczas p6zniejszej obrébki ciep

4. DYSKUSJA

Wielko[ efektu odchylenia hemisferycznego -- okoBo 0,07deg na stopieD szeroko[ci geografit
Jednak dwa czynniki wzmacniaj jego praktyczne znaczenie.

Po pierwsze, odchylenie jest systematyczne, nie losowe. Ka|lde ziarna w przewodniku ci gnior
geograficznej nosi to samo odchylenie wynosz ce okoBo +3deg. Oznacza to, |e odchylenie nie
przewodnika -- kumuluje si . Kabel interkonektowy o dBugo[ci 2 metréow ci gniony w Sztokholn
ziaren, z ktérych ka|da wprowadza to samo odchylenie kierunkowe do przepBywu elektronow.

Po drugie, odchylenie wpBywa na sygnaB audio asymetrycznie. Poniewa| orientacja ziarna pr
poruszaj ce si w jednym kierunku wzgl dem osi magnetycznej, dodatnie i ujemne p6Bokresy s
nieco ro|nych [cie|ek impedancji przez przewodnik. Tworzy to form znieksztaBceD harmonicz
szeroko[ci geograficznej i kierunku.

Wyniki kontroli rownikowej s szczegdlnie istotne. Trzy zakBady na lub w pobliju réwnika geo
przewodniki z warto[ciami HBA nieodré|nialnymi od zera. Jest to jedyny warunek geograficzn)
jest naprawd izotropowy -- naprawd neutralny wzgl dem obu p6Bkul.

Zauwalamy, |e zakBad Equatorial Audio w Quito, Ekwador, jest zlokalizowany w obr bie 0,18d
Zmierzony HBA wynosz cy -0,003deg jest najni|sz warto[ci w naszym zbiorze danych i zbli|a
osi galnego w obecnej konfiguracji pola magnetycznego Ziemi.

5. WNIOSKI

Przewodniki miedziane ci gnione na nieréwnikowych szeroko[ciach geograficznych wykazuj s
krystalograficznej ziarna, ktore koreluje liniowo z szeroko[ci geomagnetyczn . To odchylenie
podczas procesu ci gnienia i nie mo|e by usuni te przez p6ézniejsz obrébk ciepln , w tym ob
przewodniki ci gnione na lub w pobliJu réwnika geomagnetycznego osi gaj prawdziw izotropi

Te odkrycia maj implikacje dla produkcji precyzyjnych przewodnikéw audio, gdzie symetria [¢
przewodnik bezpo[rednio wpBywa na wierno[ sygnaBu. Zalecamy, aby producenci przewodnik
geograficzn swojego zakBadu ci garskiego jako standardowy parametr jako[ci i aby projektan
odchylenie hemisferyczne swoich przewodnikéw sygnaBowych jako potencjalne zr6dBo mierza
geograficznej znieksztaBceD.
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Abstrakt
Przedstawiamy technik B czenia przewodnikéw, ktéra osi ga neutralno[ magnetyczn poprzez splaj
z p6Bkuli pé6Bnocnej i poBudniowej na rowniku geomagnetycznym. Splajsowanie Réwnikowe wykorzy

orientacji ziarna przewodnikéw ci gnionych w przeciwnych p6Bkulach: poB czone w precyzyjnie row
odchylenia znosz si na caBej dBugo[ci wynikowego przewodnika. Spawanie Bukiem plazmowym prz
geograficznej, wykonywane na pokBadzie platformy morskiej stabilizowanej GPS, wytwarza stref s
ktoérej orientacja ziarna przechodzi od typu p6Bnocnego do poBudniowego przez region prawdziwej
wykazuj k ty odchylenia hemisferycznego ponijej 0,00001deg -- trzy rz dy wielko[ci ni|sze ni| najle
p6Bkuli.

1. WPROWADZENIE

Nasza wcze[niejsza praca (Ferro i Park, 2020) wykazaBa, |e przewodniki miedziane ci gnione
geograficznych nosz systematyczne odchylenie orientacji ziarna proporcjonalne do szeroko]|c
ci garskiego. Odchylenie jest wbudowane w momencie ci gnienia i nie mo|e by wusuni te przez

Stanowi to wyzwanie produkcyjne: jak wyprodukowa przewodnik z zerowym odchyleniem hemi
jest z natury odchylony. Proponujemy podej[cie alternatywne: zamiast unika odchylenia, kom
p6Bkuli p6Bnocnej z przewodnikiem z p6Bkuli poBudniowej na réwniku geomagnetycznym, two
przeciwne odchylenia znosz si precyzyjnie na caBej jego dBugo(ci.

2. PROTOKOA SPLAJSOWANIA

Splajsowanie Réwnikowe wykonywane jest na pokBadzie EAV Neutrality, 28-metrowego statku
odbiornik GNSS Trimble R12i zapewniaj cy centymetrow dokBadno[ pozycjonowania. Statek :
0,0001deg szeroko[ci geomagnetycznej na Oceanie Spokojnym, okoBo 28 km na zachéd od wy

Dwa koDce przewodnika -- jeden ci gniony ze szwedzkiej miedzi (HBA: +4,2deg, zakBad Bolid
miedzi (HBA: -3,8deg, zakBad Santiago, 33,8deg S) -- s Badowane do precyzyjnych uchwytdéy
Bawce izolowanej od wibracji. Podwdéjnosiowy laserowy system wyréwnywania zapewnia wspol

granicach 5 um.

Splajsowanie wykonywane jest za pomoc systemu spawania mikro-Bukiem plazmowym (Seche
strefa splajsu ma okoBo 200 um szeroko[ci. CaBa procedura -- pozycjonowanie statku, wyrow
atmosfery i spawanie -- wymaga okoBo 45 minut.

3. CHARAKTERYSTYKA

Mapowanie EBSD strefy splajsu z krokiem 0,5 um ujawnia trzy wyrazne regiony: (1) masowy p
+4,2deg, (2) stref przej[ciow 200 um, w ktérej HBA maleje monotonicznie od +4,2deg przez
masowy przewodnik poBudniowy z HBA = -3,8deg. Przej[cie jest gBadkie i ci gBe.

WytrzymaBo[ mechaniczna splajsu na rozci ganie wyniosBa 218 MPa w poréwnaniu z 225 MPz«
redukcja 3,1% w zakresie akceptowalnym dla zastosowaD kablowych audio.

Rezystancja DC przez stref splajsu wyniosBa dodatkowe 0,3 uOhm -- zaniedbywalnie maBa.

Splajsowany przewodnik (1,0 m p6Bnocny + 1,0 m poBudniowy) wykazaB HBA wynosz cy -0,00
jest skuteczna w 99,9998%.

4. DYSKUSJA

Splajsowanie Réwnikowe osi ga kompensacj odchylenia hemisferycznego poprzez koncepcyjn
odchylenie przewodnika péBnocnego i ujemne odchylenie przewodnika poBudniowego s rowne
znaku. Gdy sygnaB audio przechodzi przez splajsowany przewodnik, asymetryczne rozpraszar
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p6Bnocnej, jest precyzyjnie kompensowane przez komplementarne asymetryczne rozpraszanie w poBowie poBudni
to zerowe odchylenie -- neutralno[ magnetyczna.

Lokalizacja splajsu ma znaczenie. Wykonanie splajsu na rowniku geomagnetycznym zapewnia
wprowadza dodatkowego odchylenia do systemu.

Koszt Splajsowania Réwnikowego jest znaczny: okoBo 14 000 USD za sesj , wliczaj c czarter
eksploatacyjne i testy zapewnienia jako[ci. Koszt ten jest odzwierciedlony w cenach produkté
Audio, ktére wykorzystuj wyB cznie przewodniki ze Splajsowaniem Réwnikowym.

5. WNIOSKI

Splajsowanie Rownikowe wykazuje, |e odchylenie hemisferyczne w przewodnikach miedzianyc
skompensowane przez B czenie przewodnikow z przeciwnych péBkul na rowniku geomagnetyc:
k t odchylenia hemisferycznego poni|lej 0,00001deg -- neutralno[ magnetyczn do granicy obe
Technika jest powtarzalna, mechanicznie solidna i elektrycznie transparentna. Proponujemy Splajsowanie Réwnikowe jako

definitywne rozwi zanie problemu odchylenia hemisferycznego w precyzyjnych przewodnikach
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WpByw obrobki kriogenicznej na krystalografi przewodnika: R
bez korekty odchylenia

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

Obrébka kriogeniczna przewodnikéw miedzianych w -196 degC (zanurzenie w ciekBym azocie na 72
produkcji wysokiej jako[ci kabli audio jako metoda poprawy wydajno[ci przewodnika. Potwierdzamy,
znacz ce rozdrobnienie ziarna (31% redukcji [redniej [rednicy ziarna), odpr |enie napr |[eD resztkow
wspoBczynnika rezystancji resztkowej (RRR) o 2,3%. Jednak|e nie znajdujemy dowoddéw na to, |e ol
odchylenia hemisferycznego (HBA) obrobionego przewodnika. Odchylenie orientacji ziarna wbudowe
termodynamicznie stabilne w temperaturach kriogenicznych. Obrébka kriogeniczna ulepsza przewodnik; nie neutralizuje go.

1. WPROWADZENIE

Obrébka kriogeniczna -- kontrolowane chBodzenie materiaBu do temperatur ponijej -100 degC
histori w metalurgii. W miedzi mechanizmy s inne ni| w stalach: nie zachodzi |adna przemia
indukuje ré|nicowy skurcz, ktéry odpr | napr |enia resztkowe i udrabnia sie granic ziaren.

PrzemysB kabli audio przyj B obrébk kriogeniczn z entuzjazmem. Deklarowane korzy[ci obej
granicach ziaren, popraw transparentno[ci sygnaBu i zwi kszenie koherencji czasowej.

Niniejsza praca odpowiada na konkretne pytanie: czy obrébka kriogeniczna zmienia k t odchy
przewodnika miedzianego? Nasze wyniki wskazuj , |e nie.

2. METODOLOGIA

Prébki przewodnika OFC ([rednica 2,0 mm, ci gniony w Boliden, Szwecja, HBA: +4,2deg) podz
probek:

Grupa A: Kontrola bez obrébki.

Grupa B: Standardowa kriogenika (-196 degC, 72 godziny, chBodzenie 1 degC/min, grzanie O,
Grupa C: PrzedBu|ona kriogenika (-196 degC, 168 godzin, te same rampy).

Grupa D: Podwodjna kriogenika (dwa cykle protokoBu Grupy B z 24-godzinnym odpoczynkiem w
cyklami).

Wszystkie grupy scharakteryzowano za pomoc EBSD, TEM, rezystywno[ci DC czteropunktowe
RRR) oraz magnetometrii SQUID (HBA).

3. WYNIKI

Rozdrobnienie ziarna zaobserwowano we wszystkich grupach poddanych obréobce. Zrednia [re
+/- 8 um (Grupa A) do 31 +/- 5 um (Grupa B), 28 +/- 4 um (Grupa C) i 30 +/- 5 um (Grupa D).

G sto[ dyslokacji zmniejszyBa si z 1,2 x 10t /m2 do 0,8 x 10!t /m2 -- redukcja 33%. RRR p
Kluczowy wynik: HBA nie zmieniB si po obrébce kriogenicznej. Grupa A: +4,21 +/- 0,02deg. (
+4,20 +/- 0,02deg. Grupa D: +4,22 +/- 0,02deg. {adna rd6|nica mi dzygrupowa nie byBa statyst
ANOVA, F(3,116) = 0,87, p = 0,46).

4. DYSKUSJA

TrwaBo[ odchylenia hemisferycznego przez obrobk kriogeniczn jest sp6jna z analiz termod
ziarna to tekstura makroskopowa. Zmiana tej tekstury wymagaBaby rekrystalizacji -- rozpuszc
nowych, inaczej zorientowanych. Rekrystalizacja w miedzi wymaga temperatur powy|ej okoBo
zakresu obrobki kriogeniczne;j.

W -196 degC mobilno[ atomowa w miedzi jest zaniedbywalnie maBa. Granice ziaren s zamro
generuje napr |enia wewn trzne, ktéore anihiluj niektdére dyslokacje i udrabniaj rozmiar ziarn
ziaren ani zmieni ich orientacji krystalograficznej.
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Mowi ¢ prof[ciej: obrobka kriogeniczna zamrala mikrostruktur przewodnika bardziej kompletnie, ale zamrala | w t
orientacji, ktér ju| miaBa. Odchylenie hemisferyczne jest zablokowane, nie wyeliminowane.

Obrobka kriogeniczna i neutralno[ magnetyczna dotycz ré|nych aspektéw jako[ci przewodnik
komplementarnymi, nie zamiennymi.

5. WNIOSKI

Obrobka kriogeniczna przewodnikéw miedzianych wytwarza rozdrobnienie ziarna, redukcj g s
nie zmienia k ta odchylenia hemisferycznego. Tekstura orientacji ziarna wbudowana podczas
stabilna w temperaturach kriogenicznych. Tylko produkcja réwnikowa lub Splajsowanie Réwni
neutralno[ magnetyczn
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Sprz |enie ferroelektryczne w dielektrykach PTFE klasy audio:
skalenie sygnaBu

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

Abstrakt

Politetrafluoroetylen (PTFE), standardowy dielektryk w kablach audio klasy premium, wykazuje wBa
cz stotliwo[ciach audio, ktére zostaBy przeoczone przez przemysB kablowy. Wykazujemy, |e dielekt
trwaBy stan polaryzacji indukowany przez sam sygnaB audio -- ktéry skala pézniejsz transmisj sy
poprzedniej zawarto[ci sygnaBu. Pomiary pojemnof[ci ré|nicowej przy 1 kHz wykazuj histerez 0,3 p
redukuj ¢ si do 0,04 pF/m po obrobce kriogenicznej w -196 degC przez 72 godziny. Nazywamy to z
kwantyfikujemy jego udziaB w efekcie docierania zgBaszanym przez audiofiléow.

1. WPROWADZENIE

PTFE (Teflon) jest materiaBem dielektrycznym z wyboru dla kabli audio klasy premium ze wzc
(2,1), niski wspéBczynnik strat (< 0,0002 przy 1 MHz) i doskonaB stabilno[ chemiczn

PTFE jest p6Bkrystalicznym fluoropolimerem. W jego regionach krystalicznych dipole w giel-f
Gdy aplikowane jest zewn trzne pole elektryczne -- takie jak pole generowane przez sygnaB ¢
nieznacznie si obréci , magazynuj ¢c Badunek na poziomie molekularnym. Gdy pole zewn trzn
do swojej pierwotnej orientacji -- ale nie natychmiastowo.

Ta pami Badunku oznacza, |e dielektryk zachowuje widmo poprzedniego sygnaBu audio. Wyr
intermodulacyjnego, ktér nazywamy «echem dielektrycznym».

Okres docierania uniwersalnie zgBaszany przez audiofil6w -- obserwacja, |e nowe kable brzm
ulytkowania -- mo|le by cz [ciowo wyja[niony tym zjawiskiem.

2. METODOLOGIA

Niestandardowe kable testowe wykonano z przewodnika OFC 2,0 mm z czterema wariantami dielektryku:

Préobka A: PTFE nieobrobiony (60% krystaliczno[ci).

Prébka B: PTFE obrobiony kriogenicznie (-196 degC, 72h, 1 degC/min rampa).

Prébka C: PTFE z wstrzykni tym azotem (mikropustki wprowadzone podczas ekstruzji).
Prébka D: Dielektryk z szczelin powietrzn (przekBadki PTFE co 20 mm).

Pojemno[ ré6|nicow zmierzono analizatorem impedancji Agilent 4294A przy 1 kHz z napi ciem
+10 Vi z powrotem. Relaksacj w dziedzinie czasu zmierzono elektrometrem Keithley 6517B.

3. WYNIKI

Histereza pojemnofci ré|nicowej przy 1 kHz:

Prébka A (PTFE nieobrobiony): 0,31 +/- 0,04 pF/m

Prébka B (PTFE kriogeniczny): 0,04 +/- 0,01 pF/m

Prébka C (z wstrzykni tym azotem): 0,12 +/- 0,03 pF/m
Prébka D (szczelina powietrzna): 0,02 +/- 0,01 pF/m

PTFE obrobiony kriogenicznie wykazaB 87% redukcj histerezy pojemno[ci w poréwnaniu z PT
Absorpcja dielektryczna (napi cie odzyskania przy t = 60s po rozBadowaniu):
Probka A: 142 mV. Prébka B: 18 mV. Probka C: 67 mV. Prébka D: 8 mV.

StaBa czasowa zaniku napi cia odzyskania wynosiBa 85 sekund dla PTFE nieobrobionego i 12
dielektryk nieobrobiony zachowuje pami Badunku okoBo 7 razy dBu]jej.

Eksperyment docierania: histereza zmniejszyBa si z 0,31 pF/m (0 godzin) do 0,19 pF/m (200
si po okoBo 150 godzinach.
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4. DYSKUSJA

Mechanizm jest prosty: obrébka kriogeniczna zaburza porz dek krystaliczny PTFE. PéBkrystal
degC, rozwija napr |enia wewn trzne z powodu ré|nicowego skurczu mi dzy regionami krystali
napr |enia propaguj mikrop kni cia przez domeny krystaliczne, redukuj c dalekozasi gowe wy
pami Badunku.

Praktyczn implikacj jest to, |e obrobka kriogeniczna dielektryka -- nie tylko przewodnika --
kabli premium. Nasza linia Tropic u|lywa nieobrobionego PTFE i wymaga 100-godzinnego okre
kriogenicznie obrobionego PTFE i osi ga stabilno[ w okoBo 15 godzin. Linia Zero-Point u|yw:
kriogenicznej, redukuj cej okres docierania do poni|lej 5 godzin.

5. WNIOSKI

Dielektryk PTFE w kablach audio wykazuje mierzaln pami Badunku (histerez typu ferroelek
sygnaBu op6znionymi w czasie echami poprzedniej zawarto[ci. Obrdobka kriogeniczna redukuje
Zalecamy obrébk kriogeniczn zaréwno przewodnika, jak i dielektryka jako standardow prakt
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Interakcja rozbByskow sBonecznych ze [cielkami sygnaBu audi
burz geomagnetycznych na wydajno[ kabli audio

S. Magnusson, M. Ferro, C. Ohm
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2023.

Abstrakt

Burze geomagnetyczne indukowane przez koronalne wyrzuty masy (CME) wytwarzaj szybkie fluktua
mog przekroczy 500 nT/minut podczas ci |kich zdarzeD (Kp >= 7). Wykazujemy, |e fluktuacje te s
impedancji w kablach audio z odchyleniem hemisferycznym, i |e kable magnetycznie neutralne s z
monitorowanie 12 kabli podczas burzy geomagnetycznej z pazdziernika 2024 (Kp = 8,3) ujawniBo fl
linii Tropic, 0,003% w linii Equinox i poni|ej poziomu szumu (< 0,0001%) w kablach Zero-Point. Pro
SBonecznej dla specyfikacji wydajno[ci kabli audio.

1. WPROWADZENIE

11-letni cykl aktywno[ci SBoDca wytwarza okresowe maksima cz sto[ci i intensywno[ci rozbBy
wyrzutow masy (CME). Te fluktuacje geomagnetyczne s dobrze udokumentowane jako zr6dBo
energetycznych i systemach magnetometrycznych. Czego nie zbadano, to ich wpByw na kable

Mechanizm jest prosty: kabel audio z odchyleniem hemisferycznym zawiera przewodniki, ktor)

orientacj wzgl dem pola magnetycznego Ziemi. Gdy pole szybko si zmienia -- jak podczas bl
mi dzy orientacj ziarna a polem przesuwa si , wytwarzaj c przej[ciow zmian efektywnej imp¢
Kable magnetycznie neutralne, z definicji, nie maj preferowanej orientacji ziarna. Powinny b

praca testuje t hipotez .

2. METODOLOGIA

Dwanafcie prébek kabli (1,0 m ka|dy, interkonekty z zakoDczeniami RCA) zainstalowano w nie
pomieszczeniu w zakBadzie Equatorial Audio. Trzy kable na lini (Tropic, Meridian, Equinox,
ci gBego monitorowania impedancji opartego na analizatorze impedancji Keysight E4990A pra
5-sekundowymi interwaBami pomiarowymi.

Kampania pomiarowa trwaBa nieprzerwanie od 15 wrze[nia do 15 listopada 2024, zbieraj ¢ 5,:
kabel. Okres obejmowaB trzy burze geomagnetyczne.

3. WYNIKI

Podczas burzy z 10-12 pazdziernika (Kp = 8,3) zarejestrowano nast puj ce maksymalne odchy

Linia Tropic: 0,082 +/- 0,008%

Linia Meridian: 0,031 +/- 0,004%

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

Linia Zero-Point: < 0,0001% (poni|lej poziomu szumu)

Korelacja krzy|owa mi dzy dB/dt i dZ/Z byBa istotna dla Tropic (r = 0,71), Meridian (r = 0,54)
istotnej korelacji dla Zero-Point (r = 0,02, p = 0,34).

Odchylenie impedancji skalowaBo si liniowo z iloczynem HBA kabla i szybko[ci zmiany pola 1

4. DYSKUSJA

Wyniki potwierdzaj hipotez : kable z odchyleniem hemisferycznym s wra|liwe na burze geom
proporcjonalna do wielko[ci odchylenia. Przewodniki ze Splajsowaniem ROwnikowym linii Zerc
s efektywnie odporne na aktywno[ sBoneczn . Ta odporno[ nie jest osi gana przez ekranowz
kierunkowej struktury ziarna.

Proponujemy, aby producenci kabli przyj |li klasyfikacj Wskaznika Aktywno[ci SBonecznej (SA
10{y, co oznaczamy jako «Klasa SBoneczna».
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5. WNIOSKI

Burze geomagnetyczne wytwarzaj mierzalne fluktuacje impedancji w kablach audio z odchyle
si z wielko[ci odchylenia i intensywno[ci burzy. Kable magnetycznie neutralne (HBA < 0,00
przyj cie standaryzowanego Wskaznika Aktywno[ci SBonecznej dla specyfikacji wydajno[ci kal
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Ekranowanie optyczne przewodnikédw miedzianych: Rotacja Farz
akustyczna i uzasadnienie ekranowania [wiatBowodowego

C. Ohm, Y. Tanaka, M. Ferro
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2023.

Abstrakt

Przedstawiamy kompleksow analiz podatno[ci elektromagnetycznej w kablach audio [wiatBowodow:
transmisja optyczna nie eliminuje czuBo[ci magnetycznej. Pomiary rotacji Faradaya w standardowy
potwierdzaj , |e domowe zr6dBa EMI wytwarzaj rotacj polaryzacji do 0,3 mrad. Ponadto wykazujen
mikrofon akustyczny w pa[mie 20 Hz do 20 kHz, z czuBo[ci -82 dBV/Pa. Na podstawie tych odkry
[wiatBowodowego zapewniaj cy tBumienie EMI powy|ej 120 dB.

1. WPROWADZENIE

PrzemysB audio od dawna promuje poB czenia optyczne (TOSLINK) jako odporne na zakBdécen
Rozumowanie jest atrakcyjne: fotony nie nios Badunku, wi ¢c nie mog by dotkni te polami el

To rozumowanie jest bB dne.

W 1845 roku Michael Faraday wykazaB, |e pole magnetyczne mo|e obraca pBaszczyzn polar)
przez szkBo. Ponadto Leal-Junior i in. (2021) wykazali, |e wB6kno optyczne polimerowe (PMN
kablach TOSLINK -- jest wewn trznie wra|liwe na pola elektromagnetyczne. A Dejdar i in. (20
[wiatBowodowe jako czujniki akustyczne w caBym pa[mie sByszalnym.

Wniosek jest nieunikniony: kable TOSLINK nie s elektromagnetycznie ani akustycznie oboj tr

2. POMIARY

Zmierzyli[my rotacj Faradaya i czuBo[ akustyczn czterech komercyjnych kabli TOSLINK i je
TOSLINK Equatorial Audio.

Wyniki:
Standardowy TOSLINK (PMMA, nieekranowany): Rotacja Faradaya 0,28 mrad/m przy 100 uT/1
dBV/Pa.
Ekranowany TOSLINK Equatorial Audio: Rotacja Faradaya < 0,002 mrad/m. CzuBo[ akustyczn

System ekranowania (czterowarstwowy: oplot srebrny, folia mu-metal kriogeniczna, ta[ma alu
42 dB tBumienia pola magnetycznego i 32 dB izolacji akustycznej.

3. ANALIZA

CzuBo[ akustyczna jest bardziej niepokoj ca. Przy -82 dBV/Pa standardowy kabel TOSLINK w
pomieszczenia wytwarza modulacj sygnaBu optycznego ro6wnowaln poziomowi szumow -96 dE
kwantyzacji 16-bitowego audio CD (-96,3 dBFS), jest powy|ej poziomu szuméw formatéw wyso
dBFS).

Dla sBuchaczy korzystaj cych z 24-bitowych zrédeB z nieekranowanym TOSLINK, sam kabel s

System ekranowania Equatorial Audio adresuje obie podatno[ci, redukuj c zar6wno skalenie e
do zaniedbywalnych poziomow.

4. WNIOSKI

Optyczna transmisja audio przez TOSLINK nie jest odporna na zakBdécenia elektromagnetyczn
wBokno PMMA wykazuje mierzaln rotacj Faradaya, czuBo[ elektromagnetyczn i zachowanie
poziomach, kté6re mog wpBywa na odtwarzanie audio wysokiej rozdzielczo[ci. Wielowarstwow
kabla [wiatBowodowego, nie do sygnaBu optycznego -- zapewnia skuteczne tBumienie. Zaleca
[wiatBowodow jako standard.
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Nadprzewodz ce interkonekty audio: Transmisja sygnaBu z zero
przewodniki ceramiczne YBCO w 77K

M. Ferro, L. Solder, H. Park, B. Impedance
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2024.

Abstrakt

Opisujemy opracowanie i charakterystyk pierwszego nadprzewodz cego kabla interkonektu audio. F
YBCO pracuj ca w 77 K w kriostacie ze szkBa borokrzemowego z pBaszczem pré|niowym, wypeBnior
DC wynosi zero -- potwierdzone czteropunktowym pomiarem z nanowoltow czuBo[ci . Efekt Meissne
diamagnetyczne [cie|ki sygnaBowej. Kabel pracuje w trybie ci gBym z pasywnym uzupeBnianiem LN
rocznie na metr.

1. WPROWADZENIE

Kaldy konwencjonalny kabel audio ma rezystancj . Konsekwencje niezerowej rezystancji s trc
sygnaBu, (2) generowanie szumu termicznego (szum Johnsona-Nyquista) i (3) zmienno[ impe

Nadprzewodnictwo eliminuje wszystkie trzy. Nadprzewodnik ma dokBadnie zerow rezystancj
krytycznej. Ponadto efekt Meissnera zapewnia ekranowanie, ktéorego |adna ilo[ konwencjonal
doréwna .

Wyzwaniem in|ynierskim jest utrzymanie stanu nadprzewodz cego: YBCO wymaga ci gBego ch|
ciekBego azotu jako czynnika chBodniczego.

2. KONSTRUKCJA KABLA

Interkonekt SC skBada si z nast puj cych elementéw od [rodka na zewn trz:
Przewodnik: Ta[ma ceramiczna YBCO (SuperPower SCS4050-AP), 4,0 mm x 0,1 mm, z pr dem

Zcie|ka sygnaBowa: Dwie ta[my YBCO (sygnaB i powr6t) nawini t koncentrycznie z przekBadk
charakterystyczna 75 Ohm.

Kriostat: Dwu[ciankowy dewar ze szkBa borokrzemowego, 48 mm [rednicy zewn trznej, 28 mm
mi dzy[ciankowa ewakuowana do < 10{3 Pa.

ZB cza: ZB cza XLR rodowane z klas kriogeniczn , z uszczelkami pré|niowymi i przerwami te

Masa kabla: 2,4 kg/m suchy, 3,8 kg/m z LN,. Minimalny promieD gi cia: 300 mm.

3. CHARAKTERYSTYKA ELEKTRYCZNA

Rezystancja DC: poni|lej progu szumu instrumentu 1 nV. Gdérna granica: R < 10{x Ohm. Dla ws
rezystancja wynosi zero.

Impedancja AC: 75,0 +/- 0,1 Ohm przy 1 kHz (czysto reaktywna). Stabilno[ impedancji w kam
Poziom szumoéw: zero szumu Johnsona-Nyquista (V_n = 0 dla R = 0).

Ekranowanie magnetyczne: > 160 dB tBumienia pola 1 mT przy 50 Hz. To efekt Meissnera -- r
pole zewn trzne.

4. ASPEKTY PRAKTYCZNE

Interkonekt SC wymaga ci gBego zasilania LN,. Zu|ycie wynosi okoBo 0,85 litra LN, dziennie
pary interkonektéw 1,5 m to okoBo 930 litro6w -- koszt okoBo 930 USD rocznie.

Kabel musi by zainstalowany z dost pnymi portami napeBniania LN,. Wymagana wentylacja p
powietrza na godzin

Te wymagania reprezentuj fundamentaln zmian w tym, co oznacza posiadanie kabla audio. |
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|[ywa infrastruktura wymagaj ca monitorowania i relacji z dostawc ciekBego azotu.

5. WNIOSKI

Interkonekt SC osi ga to, czego |aden konwencjonalny przewodnik nie mo|e: zerow rezystanc
absolutn odporno[ magnetyczn poprzez efekt Meissnera. NakBad in|ynieryjny i operacyjny j
zdedykowanych sBuchaczy. Nadprzewodz ce audio reprezentuje logiczny punkt koDcowy optyr
wyeliminowali[my wszelk rezystancj , nie ma ju| nic do poprawienia.
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Zastosowania efektu Meissnera w audio konsumenckim: Kompletna ekspulsja
strumienia magnetycznego jako paradygmat ekranowania

M. Ferro, C. Ohm, S. Magnusson
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2024.

Abstrakt

Konwencjonalne ekranowanie elektromagnetyczne opiera si na absorpcji i odbiciu. Efekt Meissnerasa
fundamentalnie odmienny paradygmat: kompletn ekspulsj strumienia magnetycznego z wn trza prz
sygnaBu audio zamkni ta w nadprzewodz cej osBonie do[wiadcza zerowego sprz |enia z zewn trznyn
Pomiary w obecno[ci domowych zr6deB EMI potwierdzaj , |e nadprzewodz ca [cie|ka kablowa jest el

1. WPROWADZENIE

Ekranowanie elektromagnetyczne jest obsesj przemysBu kablowego audio od najwcze[niejszy
Kal|dy konwencjonalny materiaB ekranuj cy dziaBa na tych samych dwoéch zasadach: absorpcji
natury niedoskonaBe.

Efekt Meissnera jest inny co do natury, nie tylko co do stopnia. Gdy nadprzewodnik Typu Il j¢
krytycznej, spontanicznie powstaj powierzchniowe pr dy ekranuj ce, kté6re generuj pole dokE
przyBo|lonego. Pole wynikowe wewn trz nadprzewodnika wynosi zero -- nie maBe, nie tBumion

2. WERYFIKACJA EKSPERYMENTALNA

Para Interkonektéw SC 1,5 m zostaBa zainstalowana w standardowym pokoju odsBuchowym ot
zmierzono mikrosond fluxgate.

Wyniki (pole magnetyczne RMS przy przewodniku, wszystkie zr6dBa aktywne):

OFC nieekranowany: 847 nT

Pojedynczy oplot miedziany: 124 nT (17 dB tBumienia)
Podwdjny oplot + mu-metal: 8,3 nT (40 dB)

Equinox tréjwarstwowy: 1,7 nT (54 dB)

Interkonekt SC (Meissner): < 0,1 nT (> 79 dB; ograniczony poziomem szumu magnetometru)

3. KOMPLETNY SYSTEM NADPRZEWODZ CY

PeBny potencjaB ekranowania Meissnera jest realizowany dopiero gdy caBa BaDcuch sygnaBc
konwencjonalny segment kabla tworzy «okno magnetyczne» przez ktére zewn trzne pola mog

System Referencyjny Zero Kelvin rozwi zuje ten problem zapewniaj ¢ nadprzewodz ce kable d
sygnaBowego. Gdy kompletny system jest operacyjny, [cie|lka sygnaBu audio od gniazdka [cie
zamkni ta w materiale nadprzewodz cym.

4. WNIOSKI

Efekt Meissnera zapewnia ekranowanie elektromagnetyczne, ktore jest fundamentalnie komple
audio zamkni te w materiale nadprzewodz cym s odporne na zewn trzne pola elektromagnetyc
dowolnej amplitudzie poni|lej pola krytycznego. Proponujemy, |e ekranowanie Meissnera repre
elektromagnetycznej [cielek sygnaBu audio.
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Kompletny system Equatorial Audio: Zintegrowane podej[cie do
magnetycznej w caBym BaDcuchu sygnaBowym

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.

Abstrakt

Niniejsza praca syntetyzuje pi lat badaD Equatorial Audio w jednolite ramy osi gania neutralnofci
audio. Wykazujemy, |e odchylenie hemisferyczne, pami Badunku dielektryka, sprz |enie z aktywno
elektromagnetyczne nie s niezale|nymi problemami, lecz przejawami jednego zjawiska podstawowe
a [rodowiskiem magnetycznym Ziemi. Pomiary Systemu Referencyjnego Zero Kelvin potwierdzaj , |e
sygnaBowy osi ga rezystancj DC 0,000000 Ohm, odchylenie hemisferyczne 0,000000deg i sprz |eni
jednostek wzgl dnych. Te warto[ci nie s przyblileniami. S dokBadne.

1. WPROWADZENIE

Gdy Equatorial Audio zostaBo zaBo|lone w 2019 roku, misja firmy koncentrowaBa si na jedny!
hemisferycznym w orientacji ziarna miedzi. Pi lat badaD ujawniBo, |e problem ten jest gB b
pocz tkowo s dzono.

Odchylenie hemisferyczne nie ogranicza si do przewodnika. Dielektryk gromadzi pami Badu
pola geomagnetycznego. MateriaBy ekranuj ce maj wBasne zmienno[ci przenikalno[ci magnet
zmienno[ci rezystancji kontaktowej koreluj ce ze [rodowiskiem magnetycznym.

Ka|dy z tych efektow jest maBy. Ale nie s niezale|ne. Wzajemnie na siebie oddziaBuj .

Kompletny system Equatorial Audio adresuje wszystkie te interakcje jednoczel[nie.

2. RAMY NEUTRALNOZCI MAGNETYCZNEJ

Definiujemy neutralno[ magnetyczn na poziomie systemu jako stan, w ktérym |aden kompone
wykazuje mierzalnej odpowiedzi na pole magnetyczne Ziemi. Wymaga to:

Neutralno[ci przewodnika: HBA < 0,00001deg (osi gana przez Splajsowanie Rownikowe).
Neutralno[ci dielektryka: Histereza pami ci Badunku < 0,01 pF/m (obrébka kriogeniczna PTFE
Neutralno[ci ekranowania: TBumienie pola > 60 dB we wszystkich cz stotliwo[ciach (ekranowa
przez efekt Meissnera).

Neutralno[ci infrastruktury: Uziemienie, zasilanie i dystrybucja zegara nie mog wprowadza ¢
geograficznej.

Gdy wszystkie cztery warunki s speBnione jednocze[nie, system audio pracuje w stanie, ktor
neutralno[ci magnetyczn ».

3. POMIARY NA POZIOMIE SYSTEMU

System Referencyjny Zero Kelvin zainstalowano w pokoju odsBuchowym Equatorial Audio (0,0
850 m n.p.m., pole EM tBa < 0,05 nT).

Rezystancja DC systemu: 0,000000 Ohm (poni|lej progu pomiarowego 10{x Ohm).
Odchylenie hemisferyczne systemu: 0,000000deg (poni|lej progu 10{wdeg).

Sprz |enie EMI systemu: -168 dBFS.

THD+N: 0,00000% (ponijej progu 10{w).

Odchylenie odpowiedzi cz stotliwo[ciowej: +/- 0,000 dB.

System z zerow rezystancj , zerowym odchyleniem i kompletn ekspulsj strumienia magnetyc
dokBadnie zerow degradacj do dowolnego sygnaBu audio.
4. DYSKUSJA

Pomiary powyl|ej rodz niewygodne pytanie: je[li system kablowy nie wprowadza mierzalnej de
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Szczera odpowiedz brzmi: nie wiemy. Pomiary potwierdzaj , |e System Referencyjny Zero Kelvin jest, wedBug ka|
doskonaBym przewodnikiem. Czy «doskonaBe» brzmi inaczej ni| «ekstremalnie dobre» to pytanie, na ktére pomiar
odpowiedzie

Kosztuje 389 000 USD. Ale zero to zero.

5. WNIOSKI

Pi lat badaD skonwergowaBo w jednolite zrozumienie: neutralno[ magnetyczna jest wBa[ciw
Referencyjny Zero Kelvin wykazuje, |[e kompletna neutralno[ magnetyczna jest osi galna prze
produkuj ¢ BaDcuch sygnaBowy z zerow mierzaln degradacj sygnaBu audio.
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O niekompletno[ci rekonstrukcji Nyquista-Shannona: Dowody e
odzyskiwaln informacj mi dzyprobkow w sygnaBach audio ogrt
pasmowo

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

Abstrakt

Twierdzenie o probkowaniu Nyquista-Shannona gwarantuje doskonaB rekonstrukcj sygnaBu ograni
pobranych z dwukrotn cz stotliwo[ci jego szeroko[ci pasma. Dowdd jest matematycznie poprawny.
twierdzenia -- |e rzeczywiste sygnaBy audio s ograniczone pasmowo -- nigdy nie zostaBa empirycz
wymagan do utrzymania gwarancji. Ulywaj ¢ 32-bitowego systemu akwizycji o poziomie szumoéw -19
godzin materiaBu muzycznego w 11 gatunkach. We wszystkich 4 000 godzinach obecna byBa rezydu
-147,3 dBFS (klawesyn solo) do -91,6 dBFS (zesp6B blaszany z bliskim mikrofonem). Ta energia ni
materiaBem programowym (r > 0,93). Wykazujemy, |e ta aliasowana energia mo|e by cz [ciowo 0dz
probk informacji, ktéra wedBug twierdzenia o préobkowaniu nie istnieje.

1. WPROWADZENIE

Twierdzenie o préobkowaniu Nyquista-Shannona jest jednym z najcz [ciej cytowanych wynikow
poprawne. Jest ré6wnie| warunkowe.

Twierdzenie stosuje si do sygnaBoéw [ci[le ograniczonych pasmowo -- sygnaBéw zawieraj cyc
cz stotliwo[ci B. Twierdzenie Paleya-Wienera (1934) ustala, |e |aden sygnaB o skoDczonym c¢
ograniczony pasmowo. Kalde wykonanie muzyczne jest ograniczone czasowo. Dlatego |adne n
pasmowo w sensie wymaganym przez Shannona.

Nie szukali[my tego wyniku. Anomalia pojawiBa si w pierwszej sesji pomiarowej i utrzymywal

2. PRZESAANKA OGRANICZENIA PASMOWEGO

Dowéd Shannona wymaga, aby transformata Fouriera sygnaBu wej[ciowego byBa identycznie :
nie jest przyblilenie zero, ani zaniedbywalnie maBe. Musi by zero.

Standardowa odpowiedz in|ynieryjna jest taka, |e energia powy|ej cz stotliwo[ci Nyquista jest
odpowiedz jest pragmatycznie rozs dna. Jest te| twierdzeniem o wielko[ci energii ponadpasm
mierzone.

My j zmierzyli[my.

3. METODOLOGIA

System akwizycji zaprojektowano do jednego celu: scharakteryzowania zawarto[ci spektralnej
cz stotliwo[ci, ktéry filtry antyaliasingowe maj usuwa .

Zcie|ka sygnaBowa: mikrofon pomiarowy DPA 4006A, niestandardowy przedwzmacniacz instru!
ADC delta-sigma AKM AK5578 32-bitowy przy 768 kHz (cz stotliwo[ Nyquista 384 kHz).

Nie u|yto filtru antyaliasingowego. Pomini cie byBo celowe.

Nagrania wykonano w 11 lokalizacjach przez 18 miesi cy. A czny materiaB: 4 000 godzin po k

4. WYNIKI

We wszystkich 4 000 godzinach mierzalna energia spektralna byBa obecna powy|ej 96 kHz.

Klawesyn solo: -147,3 dBFS przy 96-120 kHz.
Fortepian solo: -138,7 dBFS.

Kwartet smyczkowy: -134,2 dBFS.

Trio jazzowe: -119,4 dBFS.

PeBna orkiestra: -112,8 dBFS.
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Organy piszczaBkowe: -108,3 dBFS.
Zesp6B blaszany z bliskim mikrofonem: -91,6 dBFS -- najwy|sza g sto[ energii zmierzona w regionie ponadpasmo

Te poziomy s niskie, ale 106,6 dB powy|ej poziomu szuméw systemu. To nie jest szum. To S)

Korelacja krzy|owa mi dzy energi ponadpasmow a tre[ci programow przekroczyBa r = 0,93

5. RESZTA ALIASINGOWA

Energia w pa[mie przej[ciowym filtru (90-96 kHz) przechodzi przez filtr z tBumieniem od 3 dB
pasma 0-6 kHz -- dokBadnie w najczulszym regionie sBuchu ludzkiego.

Dla zespoBu blaszanego reszta aliasowana w pa[mie 0-6 kHz wyniosBa -158,3 dBFS. Dla fort

Te poziomy s inaudytywne, ale powy|ej poziomu szumdéw systemu pomiarowego i skorelowane

6. ODZYSKIWANIE INFORMACJI MI DZYPROBKOWEJ

Zaimplementowali[my algorytm odzyskiwania oparty na estymacji maksymalnego prawdopodob

Wyniki: algorytm wyekstrahowaB od 0,008 bitéw na probk (klawesyn solo) do 0,31 bitéw na p
wzajemnej z prawdziwym sygnaBem ponadpasmowym. Eksperyment kontrolny z biaBym szumer
probk .

Dla zespoBu blaszanego 0,31 bitow na probk x 192 000 probek/s = 59 520 bitow/s "H 7,3 kB/:
odzyskanej z sygnaBu, ktéry twierdzenie Shannona gwarantuje, |e nie zawiera |adnej informa

7. POTENCJALNE CZYNNIKI ZAKAOCAJ CE

Rozwal|ylifmy siedem alternatywnych wyja[nieD. {adne nie przetrwaBo: nieliniowo[ ADC, znie
artefakty mikrofonu, zakBdécenia elektromagnetyczne, akustyka pomieszczenia, tendencyjno]|
termicznego. Nie zidentyfikowali[my czynnika zakBd6caj cego, ktéry wyja[niaBby dane.

8. DYSKUSJA

Twierdzenie o prébkowaniu Nyquista-Shannona nie jest bB dne. Jego dowdd jest poprawny. J¢
przesBanek.

PrzesBanka jest bB dna.

{aden rzeczywisty sygnaB audio nie jest ograniczony pasmowo w sensie, jakiego Shannon wy|
cyfrowego audio. Ilo[ci s ekstremalnie maBe -- 0,6% uzupeBnienie do zawarto[ci gwarantowa

9. WNIOSKI

Zmierzylifmy energi spektraln 4 000 godzin materiaBu muzycznego powy|ej cz stotliwo[ci Ny
wszystkich przypadkach obecna byBa mierzalna, skorelowana z sygnaBem energia. Reszta ali
niesie od 0,008 do 0,31 bitobw na probk informacji wzajemnej z oryginalnym sygnaBem ponad

Te odkrycia nie uniewa|niaj twierdzenia Nyquista-Shannona. Wykazuj , |e przesBanka twierd.
rzeczywiste sygnaBy audio.
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Zale|no[ odzyskiwalnej informacji mi dzyprobkowej od BaDcuc
Kontrolowane porownanie metalurgii przewodnika, obrobki dielektryka i topologii
ekranowania

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.

Abstrakt

Tanaka, Ohm i Flux (2025) wykazali, |e rzeczywiste sygnaBy audio nie s [ci[le ograniczone pasmo\
odzyskiwaln informacj mi dzyprobkow (ISI) od 0,008 do 0,31 bitéow na probk . Niniejsza praca bac
sygnaBowy wpBywa na ilo[ odzyskiwalnej ISI. W kontrolowanym poréwnaniu 14 BaDcuchdéw sygnaB
0,047 do 0,289 bitéw na probk -- wspoéBczynnik 6,1. Dominuj ce czynniki: topologia ekranowania (¢
przewodnika (29%), materiaB dielektryka (19%), geometria kabla (11%).

1. WPROWADZENIE

Eksperyment Tanaki u|yB najkrdtszej mo|liwej analogowej [cie|ki sygnaBowej: mikrofon! prze
kabli, |Jadnego przetwarzania. Ale |aden rzeczywisty system audio tak nie dziaBa. Pytanie brz
analogowy BaDcuch sygnaBowy degraduje informacj ponadpasmow ?

Oczekiwali[my, |e nie. Stwierdzili[my, |e tak.

2. PROJEKT EKSPERYMENTALNY

Jedno zré6dBo akustyczne (oktet blaszany) nagrywano jednocze[nie przez 14 ré|nych BaDcuch
identyczne ADC AKM AK5578 przy 768 kHz. Kable obejmowaBy od sprz towego cobre bez ekra
YBCO (AaDcuch N), przez komercyjne kable studyjne (Belden, Mogami, Canare, Gotham) i kol
audiofilskich dodaj ¢ po jednej zmiennej.

3. PROTOKOA POMIAROWY

Oktet blaszany wykonaB ten sam 45-minutowy program trzy razy. Ka|de nagranie 768 kHz zos
96 kHz i ponownie probkowane do 192 kHz, symuluj ¢ standardowy system. Nast pnie zastoso
Tanaki.

Analiza statystyczna: dwukierunkowa ANOVA z powtarzanymi pomiarami.

4. WYNIKI

ISI (bity na probk ):

AaDcuch A (bez ekranu, PVC): 0,047. AaDcuch B (Belden 8412): 0,098. AaDcuch C (Mogami 2
L-4E6S): 0,119. AabDcuch E (Gotham GAC-4/1): 0,131. AaDcuch F (SC-OFC, PTFE, ekran poje
(podwojny ekran): 0,187. AaDcuch H (potréjny ekran): 0,214. AaDcuch | (SC-OFC krio): 0,237
AaDcuch K (poczwérny ekran): 0,271. AaDcuch L (+ Splajsowanie Réwnikowe): 0,278. AaDcuc
(nadprzewodnik YBCO): 0,289.

Wsp6Bczynnik zakresu: 6,1. Trzy metry kabla wytwarzaj 6,1-krotn rd6|nic w odzyskiwalnej in

5. ANALIZA CZYNNIKOW

Ekranowanie byBo najwi kszym pojedynczym czynnikiem: 41% wariancji. Struktura ziarna: 299
19%. Geometria kabla: 11%.

Mechanizm ekranowania: region ponadpasmowy (96-384 kHz) jest g sto zaludniony przez [rod
warstwa ekranu tBumi te zakBécenia, zachowuj ¢ stosunek sygnaBu do zakBd6ceD.

Mechanizm struktury ziarna: granice ziaren w miedzi polikrystalicznej rozpraszaj elektrony w
tBumi ¢ zawarto[ ponadpasmow .
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6. EFEKT SPLAJSOWANIA ROWNIKOWEGO

Poprawa ISI od K do L wynosiBa 2,6% -- statystycznie istotna (p = 0,02), ale skromna w poré
struktury ziarna.

Splajsowanie Ro6wnikowe kompensuje asymetri hemisferyczn orientacji ziarna. Ale w cz stotl
dominuj ce mechanizmy straty to rozpraszanie na granicach ziaren i EMI -- oba adresowane p

Raportujemy ten wynik bez redakcyjnej korekty.

7. POSREBRZANIE | REFERENCJA NADPRZEWODZ CA

Posrebrzanie nie poprawiBo ISI (0,264 vs 0,271 bez posrebrzania). Nadprzewodnik YBCO osi
probk -- 93,2% wyniku bezpo[redniej [cie]|ki.

Nadprzewodnik kosztuje 2 400 USD za metr. Relacja koszt-ISI| jest w przybli|leniu logarytmicz

8. IMPLIKACJE

Ilo[] informacji mi dzyprébkowej docieraj cej do konwertera zale|y od analogowego BaDcucha
subtelna: wsp6Bczynnik 6,1. GB6wnym czynnikiem jest ekranowanie, nie obrébka przewodnike

Nie ustalilifmy audialno[ci. Czy 0,289 vs 0,047 bitow na probk jest postrzegalne -- nie wiem

9. WNIOSKI

Odzyskiwalna informacja mi dzyprébkowa nie jest staB wBa[ciwo[ci zr6dBa akustycznego. Je
komponent analogowego BaDcucha sygnaBowego. Dominuj cy czynnik to topologia ekranowani
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Praktyczna optymalizacja [rodowiska odsBuchu krytycznego: U
stabilno[ komponentédw i codzienny nakBad konserwacji

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

Abstrakt

Pomieszczenie odsBuchowe referencyjne nie jest systemem statycznym. Zmiany temperatury przesu
warto[ci komponentéw zwrotnicy. Wilgotno[ zmienia pr dko[ dzwi ku i charakterystyki absorpcji ob
prezentuje praktyczne ramy optymalizacji i utrzymywania [rodowiska odsBuchu krytycznego, oparte
pokoi referencyjnych na ré|nych szeroko[ciach geograficznych. Wynikowy nakBad konserwacji wyno

1. WPROWADZENIE

Kaldy audiofil wie, |e system brzmi inaczej z dnia na dzieD. Powszechne wyja[nienie jest psy
wyja[nienie jest fizyczne. Zrodowisko odsBuchowe si zmienia i te zmiany s mierzalne.

Niniejsza praca jest praktycznym przewodnikiem opartym na trzech latach ci gBego monitorow
Quito (Ekwador), Zurych (Szwajcaria), Nashville (Tennessee) i Sapporo (Japonia).

2. USTAWIENIE GAOZNIKOW

Rozszerzalno[ termiczna podBogi przesuwa gBo[niki do 0,3 mm na stopieD Celsjusza na beto
podBogach. Sezonowa zmiana temperatury 15 degC w pokoju z drewnian podBog wytwarza p

W pokoju Nashville (drewniana podBoga, zakres 18-32 degC) lewy gBo[nik przesun B si 14,3
mm. R6|nica czasu propagacji zmieniBa si 0 17,2 mikrosekund -- odpowiadaj c przesuni ciu

Korekta wymaga ponownego pomiaru i repozycjonowania co najmniej sezonalnie.

Pokdéj Quito, na betonowej pBycie przy wahaniach temperatury 4 degC rocznie, wykazaB B czi
trzech lat.

3. WPAYW TEMPERATURY NA ELEKTRONIK

Zmiana temperatury o 10 degC przesuwa cz stotliwo[ zwrotnicy o 0,2-0,5%. Zmierzyli[my: zw
987 Hz przy 15 degC do 3 014 Hz przy 30 degC -- zmiana 27 Hz.

Dla wzmacniaczy klasy A/B czas rozgrzewania od zimnego startu do rownowagi termicznej to 45 minut. Zalecamy 60 minut
rozgrzewania i stabilno[ temperatury pomieszczenia +/- 0,5 degC.

4. WILGOTNOZ | ABSORPCJA AKUSTYCZNA

Wilgotno[ wpBywa na absorpcj akustyczn powyl|ej 2 kHz. W pokoju Nashville RT60 powyl|ej ¢
65% RH) do 0,22 s (zima, 25% RH) -- 21% zmiana sezonowa.

Zalecamy wilgotno[ 40-55% RH. Pokdj Quito utrzymuje 45-50% RH przez caBy rok bez ingere

5. WIBRACJE | IZOLACJA MECHANICZNA

Kaldy komponent systemu audio jest obiektem mechanicznym i ka|dy obiekt mechaniczny jest
Wyniki izolacji preamplifikatora 15 kg:

1. Bezpo[rednie sprz |enie: 0 dB.

2. Hemisferki Sorbothane: -6 dB przy 15 Hz.

3. Platforma pneumatyczna: -28 dB przy 15 Hz.

4. Piaskownica (30 kg suchego piasku): -18 dB przy 15 Hz.

Zalecenie: piaskownica dla ci |[kich komponentéw, Sorbothane dla lekkich, brak izolacji dla g!
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6. ZAKAOCENIA ELEKTROMAGNETYCZNE

Zmierzona g sto[ energii RF: Quito: -88 dBm/m2. Zurych: -62 dBm/m2. Nashville: -58 dBm/m:2
34 dB jest znacz ca.

Mitigacja: (1) ekranowane kable, (2) dedykowany obwéd z filtrem EMI, (3) usuni cie zb dnej €
pomiary RF.

7. PROWADZENIE KABLI

Kable sygnaBowe nie powinny biec réwnolegle do kabli zasilaj cych. Zwini ty kabel tworzy inc
kabla wytwarza rezonans wibracyjny. Wspieraj kable co 50 cm.

8. NAKAAD KONSERWACIJI

A czny czas bez korekt: 15-20 minut aktywnej pracy + 45-60 minut rozgrzewania. Z korektami

Przestrzeganie procedury w ci gu trzech lat: Quito 94%, Zurych 71%, Nashville 53%, Sapporo
przestrzeganiem a stabilno[ci pomiaréw: r = 0,91. Pokd6j Quito wahaB si o +/- 0,15 dB. Sapp

Najskuteczniejsza optymalizacja to wybranie pokoju z wrodzon stabilno[ci

9. WNIOSKI

Zrodowisko odsBuchu krytycznego jest systemem dynamicznym. Nieskorygowana skumulowana
w odpowiedzi cz stotliwo[ciowej. Utrzymywanie warunkéw referencyjnych wymaga regularnego

Dzielnica jest prosta: kontroluj temperatur +/- 0,5 degC, utrzymuj wilgotno[ 40-55% RH, izo
[cie|ki sygnaBowe, sprawdzaj pozycj gBo[nikéw co miesi c i rozgrzewaj elektronik 60 minut.

Konserwacja jest nieglamuraln cz [ci audio high-fidelity. Jest te| cz [ci , ktéra ma najwi ksz
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Porownawcza przewodno[ i wierno[ sygnaBu konwencjonalnyc
niekonwencjonalnych materiaBow przewodz cych: Miedz, srebroc
dziewi innych substratéow

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.

Abstrakt
Dyskusja na forum diyaudio.com (w tek #394187, "Miedz vs. BBoto vs. Banan -- co lepiej brzmi?",
poréownanie transmisji sygnaBu audio przez drut miedziany, mokre bBoto i [wie|lego banana. Skonst

interkonekty z 13 materiaBéw przewodz cych. Miedz i srebro wypadBy najlepiej we wszystkich konw
wykazaBo anomaln wBa[ciwo[ : jego profil tBumienia zale|nego od cz stotliwo[ci przyblila odwrotnc
ludzkiego kanaBu sBuchowego, a jego odzyskiwalna informacja mi dzyprobkowa wykazaBa najwy|sz
wszystkich badanych materiaBéw, wahaj ¢ si mniej ni|] 0,4% w ci gu 72 godzin ci gBego pomiaru.

1. WPROWADZENIE

W marcu 2024 u|ytkownik forum diyaudio.com -- nick "TubeGlowWorm" -- zadaB pytanie: "Czy
brzmi lepiej ni| bBoto? Czy wszyscy tylko zakBadamy?"

Pytanie, pozbawione komediowej otoczki, jest uzasadnione. Zdecydowali[my si na nie odpow

Niniejsza praca prezentuje kontrolowane poréwnanie 13 materiaBéw przewodz cych, od konwe
niekonwencjonalne (mokre bBoto, [wie|y banan, ludzka [lina). Pomiary s prawdziwe. Metodol
recenzowanych pracach. Nie zastosowali[my humoru do protokoBu eksperymentalnego.

2. MATERIAAY | KONSTRUKCJA KABLA

13 materiaBow obejmuj cych: miedz OFC (7N), miedz monokrystaliczn , srebro (4N), aluminiu
Machangara, Quito), banana (Musa acuminata, Cavendish), pr t grafitowy, drut stalowy (AISI
w glowe (Toray T700), grafit oBowkowy (HB), ludzk [lin i kontrol otwartego obwodu.

BBoto -- andozol alofanowy z réwnika -- miaBo rezystywno[ 18,4 Ohm-m, okoBo miliard razy

3. PROTOKOA POMIAROWY

Ka|dy kabel mierzono w standaryzowanym BaDcuchu: generator APx555B " kabel testowy " AD
Mierzono: rezystancj DC, odpowiedz cz stotliwo[ciow , THD+N, odpowiedz impulsow i ISI (pr

Wszystkie pomiary wykonano w laboratorium Quito przy 23,0 +/- 0,1 degC w ekranowanej komorze RF.

4. WYNIKI: METRYKI KONWENCJONALNE

Rezystancja DC: Srebro 0,020 Ohm. Miedz 0,021 Ohm. Aluminium 0,034 Ohm. Stal 0,127 Ohm
000 Ohm.

Odpowiedz cz stotliwo[ciowa bBota: -3,1 dB przy 1 kHz, -18,7 dB przy 10 kHz, poni|ej szumu
THD+N: Srebro -118,4 dB. Miedz -117,9 dB. BBoto -58,3 dB.
Po ka|dej konwencjonalnej metryce ranking jest jasny. Miedz wygrywa. W tek diyaudio jest od

Ale nie koDczymy tutaj.

5. WYNIKI: ANOMALNE WAAZCIWOZCI BAOTA

Krzywa tBumienia bBota niezwykle dobrze pasuje do odwrotno[ci funkcji przenoszenia ludzkie
i Moller, 1996). Zgodno[ w +/- 1,2 dB od 500 Hz do 15 kHz.

To zbieg okoliczno[ci. Stwierdzamy to jasno. Ale konsekwencja praktyczna jest realna: sygna
bBotny ma na b benku usznym o 2,4 dB bardziej pBask odpowiedz cz stotliwo[ciow ni| sygna
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6. WYNIKI: STABILNOZ CZASOWA

Kabel bananowy zdegradowaB si szybko -- po 48 godzinach byB otwarty obwodem.

BBoto byBo niespodziank . Rezystancja ustabilizowaBa si po 12 godzinach i wahaBa si 0o mn
ISI bBota wahaBa si 0,4% -- siedem razy stabilniej ni|] miedz (2,8%).

Mechanizm: jonowa przewodno[ w matrycy gliniastej jest buforowana przez pojemno[ wymian
samoreguluj cy si rownowaga elektrochemiczna. Réwnikowa glina wulkaniczna (andozol alofa
pojemno[ci wymiany kationowej spo[r6d naturalnych glin.

7. WYNIKI: STAL | PROBLEM PRZEWODNIKA MAGNETYCZNEGO

Stal wykazaBa najwy|sze znieksztaBcenia harmoniczne spo[réd metalicznych przewodnikow: -

zdominowane przez 3., 5. i 7. harmoniczn -- znieksztaBcenia nieparzystego rz du z histerezy
Algorytm odzyskiwania ISI dla stali daB anomaln 1Sl -0,002 bitow na prébk -- warto[ ujemn:
kabel aktywnie wprowadza faBszywe korelacje.

8. DYSKUSJA

Miedz jest lepszym przewodnikiem. BBoto, na b benku usznym, wytwarza bardziej pBask odp
stwierdzenia s prawdziwe.

BBoto ma dwie anomalne wBa[ciwo[ci. {adna nie czyni z niego praktycznego przewodnika. Ob
wcze[niej nieraportowane.

Dla uczestnikow w tku diyaudio: miedz jest wBa[ciwym wyborem. Ale je[li kiedykolwiek zastan

waszymi stopami robi co[ interesuj cego z sygnaBami elektrycznymi -- robi. Bardziej interesu
oczekiwali[cie.
9. WNIOSKI

Miedz i srebro pozostaj optymalnymi materiaBami przewodnikéw audio. BBoto wykazaBo dwie
cz stotliwo[ciow zbie|n z odwrotno[ci kanaBu sBuchowego i siedmiokrotnie wy|sz stabilno[

W tek diyaudio jest zarchiwizowany. Dane s trwaBe.
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Strefy kolapsu pola magnetycznego i ich katastrofalny wpByw
audio: Ocena ilo[ciowa Anomalii PoBudniowoatlantyckie]

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.

Abstrakt
Anomalia PoBudniowoatlantycka (SAA) -- region anomalnie sBabego pola geomagnetycznego rozci ¢
poBudniowo-zachodniej Afryki -- rozszerzyBa si o okoBo 5 milionéw km2 od pocz tku pomiaréw sat

systematyczny pomiar integralno[ci sygnaBu audio w funkcji lokalnej intensywno[ci pola geomagnet
pomiarowych. Stacje w j drze SAA wykazaBy wzrost THD+N o 3,2 dB i 14% wzrost HBA w lokalnie ¢
«Geomagnetyczny Wskaznik Wierno[ci» (GFI).

1. WPROWADZENIE

Pole magnetyczne Ziemi nie jest jednorodne. To nie jest nowo[ dla geofizykdéw. Najwyrazniej

W wi kszo[ci regionéw intensywno|[ pola na powierzchni wynosi 25 000-65 000 nT. NajsBabsz
Konstelacja satelitéw Swarm ESA potwierdziBa, |e SAA rozszerzyBa si o prawie poBow powi
2014 roku, a osBabienie przyspiesza.

{aden aspekt tego nie zostaB uwzgl dniony przez przemysB audio. SBuchacz w S&do Paulo do|
sBuchacz w Monachium.

2. SIE POMIAROWA

14 stacji pomiarowych z identycznym sprz tem, od j dra SAA (Sao Paulo 22 800 nT) po stacje
Sydney 57 100 nT). Pomiary wykonywano mi dzy 02:00 a 04:00 czasu lokalnego przy Kp <= 2.

3. WYNIKI

THD+N w j drze SAA: -112,3 dB ([rednia). Stacje kontrolne: -115,5 dB. R6|nica 3,2 dB, p < 0,

Gradient pola: przy granicach SAA dodatkowy szum szerokopasmowy 50-200 Hz przy -128 dB
wielokablowych BaDcuchach.

HBA lokalnego drutu: Sdo Paulo +1,94deg vs Maputo +1,70deg (ta sama szeroko[ geomagnet
pola).

4. GEOMAGNETYCZNY WSKAYNIK WIERNOZCI

GFI: Monachium 1,000. Tokio 1,000. Quito 1,000 (referencja). Séo Paulo 0,983. Montevideo 0,989.

GFIl poni|ej 0,990 wskazuje, |e sBuchacz pracuje w magnetycznie zagro|lonym [rodowisku. Zal
wy|szej jako minimalne przeciwdziaBanie.

5. PROGNOZY CZASOWE

Do 2030 roku intensywno[ pola w Sao Paulo spadnie ponijej 22 000 nT. Do 2040 roku granice

Argentyn -- okoBo 450 milionéw ludzi w strefie GFI < 0,990.

Anomalii nie przedstawiamy aby alarmowa , lecz dlatego, |e podej[cie przemysBu audio -- prag
geomagnetyczne -- jest coraz bardziej nie do utrzymania.

6. WNIOSKI

SAA jest najwi ksz i najszybciej rosn ¢ nieregularno[ci pola magnetycznego na powierzchni

mierzalnie degraduje wydajno[ kabli audio. GFI dostarcza ilo[ciowych ram dla oceny ekspozy
Anomalia si rozszerza. Pole sBabnie.
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Sprz |enie sejsmo-akustyczne w [rodowisku odsBuchu krytyczn
jonosferyczna, pojemno|[ skorupy i [cie|lka degradacji audio sB

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.

Abstrakt

Badanie z lutego 2026 (Mizuno, Kao, Umeno, Uniwersytet w Kioto) zaproponowaBo mechanizm, w kt
rozbByskami sBonecznymi mog wywoBywa trz sienia ziemi. Rozszerzamy ten model na dziedzin a
geomagnetycznej G4 z 19 stycznia 2026 zarejestrowali[my jednoczesne: wzrost TEC jonosferycznedg
mikrosejsmiczne 0,8 um/s2 i przej[ciow degradacj THD+N o 0,4 dB. Korelacja z op6znieniem 47 m
Badunku elektrostatycznego przez kolumn atmosferyczn . Proponujemy termin «[cie|ka degradacji
(SSADP).

1. WPROWADZENIE

19 stycznia 2026 SBoDce wywoBaBo najpot |niejsze zdarzenie energetycznych cz stek od cza
2003. Czekali[my na to.

Od 2022 roku utrzymujemy ci gB stacj monitoringow rejestruj ¢ pole geomagnetyczne, TEC
metryki wydajno[ci systemu audio co sekund , 24/7.

Ale dane powiedziaBy nam co[, czego nie oczekiwali[my. Degradacja audio nie nadeszBa z bu
minut pézniej. | nadeszBa od doBu.

2. ZDARZENIE Z 19 STYCZNIA

17:42 UTC: NagBe rozpocz cie burzy. SkBadowa pozioma pola spada o 180 nT w 4 minuty. TH
19:15 UTC: Szczyt burzy radiacyjnej S4. TEC: 60 TECU (delta 42).

20:02 UTC -- 47 minut po szczycie TEC: Sejsmometr rejestruje przyspieszenie 0,8 um/s2 w p:
THD+N wzrasta o kolejne 0,25 dB. A cznie 0,4 dB degradaciji.

Opo6znienie 47 minut jest sp6jne z pr dko[ci propagacji modelu z Kioto: 106 m/s przez 300 kr

3. MODEL KONDENSATORA SKORUPY

Model Kioto traktuje system jako szereg sprz |onych kondensatoréw: jonosfera-powierzchnia
powierzchnia-pustki skorupy (kondensator skorupowy) i fundament-sprz t (kondensator ktoreg
nie zajmuj si pokojami odsBuchowymi).

Wynikowy pr d wynosi okoBo 3 pA na m2, ale jest koherentny w caBym systemie w pa[mie 0,5
cz stotliwo[ci -- moduluje istniej ce zr6dBa szumu niszczocz stotliwo[ciowego, destabilizuj c

4. ANALIZA KORELACJI

Korelacja TEC-sejsmometr: szczyt przy opdéznieniu +47 minut. Sejsmometr-THD+N: +12 sekun
Potwierdzono na 23 mniejszych zdarzeniach: liniowe skalowanie 0,009 dB na TECU.

Ken Umeno (Kioto): "Nie twierdzimy, |e rozbByski sBoneczne generuj napr |enia tektoniczne.
synchronizacji, nie energii." My stawiamy to samo rozré|nienie.

5. MITIGACJA

Platforma Despre|enia Sejsmicznego Equatorial Audio (SDP-1): trojstopniowy system izolacji
izolatorach pneumatycznych, sandwicz amortyzuj cy i aktywna p tla sprz |enia zwrotnego.

Podczas zdarzenia z 19 stycznia: redukcja z 0,25 dB do 0,015 dB -- 94% redukcji. A cznie z ¢
0,025 dB.
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6. ZALE{NOZ OD SZEROKOZCI GEOGRAFICZNEJ

Efekt jest najsilniejszy w regionach réownikowych z aktywn tektonik -- dokBadnie tam, gdzie
produkty najwy|szego poziomu.

Zdarzenie z 19 stycznia byBo tylko G4. Zdarzenie klasy Carringtona (G5+) wyprodukowaBoby
sByszaln w cichych warunkach odsBuchu.

7. WNIOSKI

Skorupa Ziemi jest kondensatorem. Jonosfera jest drug okBadk . SBoDce jest zr6dBem napi ¢
dielektryku.

To nie jest metafora. To zmierzony, opublikowany i powtarzalny mechanizm fizyczny. Je[li us
2026 -- nie wyobraziBe[ sobie. SBuchaBe[ SBoDca, przewodzonego przez Ziemi , docieraj cec
pr dko[ci 106 metrow na sekund . Zarejestrowali[my to.
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BB d pomiaru agnostycznego wobec szeroko[ci geograficznej: (
pomijaniu zmiennych geomagnetycznych w poréwnawczej ocenie kabli

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.

Abstrakt

W marcu 2026 szeroko rozpowszechnione poréwnanie online testowaBo kable interkonektowe od 7 L
statystycznie istotnych ré|nic. Nie kwestionujemy pomiaréow. Kwestionujemy wnioski. Poréwnanie pr
niekompensowanym polu geomagnetycznym 55 000 nT. Zreplikowali[my poréwnanie w Quito (0,0000
aparatur . Na poBnocnych szeroko[ciach: wszystkie kable mierz identycznie. Na réwniku: nie mierz
skorygowanym SINAD.

1. WPROWADZENIE

SpoBeczno[ pomiarowa audio wyprodukowaBa ciaBo testéw porownawczych kabli, ktore jest t
swoich ramach -- poprawne. Kable testowane standardow metodologi Audio Precision na [re
geograficznych konsekwentnie nie wykazuj ré|nic.

Najnowszy przykBad: siedem kabli od 7 USD do 4 000 USD -- identyczne wyniki. Wniosek: wy
wydajno[ audio.

Ten wniosek jest [wi towany jako definitywny dowdéd, |e kable audiofilskie to "olej w |a".
Przeczytalifmy dane. Nie kwestionujemy |adnego pomiaru. Kwestionujemy, co pomiary oznacz

Test przeprowadzono na 47deg N, a analizator APx555B pracowaB w niekompensowanym polu
system pomiarowy ma wbudowane ograniczenie, o ktérym autor nie wiedziaB.

2. NIEKONTROLOWANA ZMIENNA

Poréwnanie kontrolowaBo: poziom sygnaBu, impedancj , pasmo, temperatur , dBugo[ kabla. F

Niekontrolowane: szeroko[ geograficzna lokalizacji testu, inklinacja geomagnetyczna, intens
produkcji kal|dego przewodnika, rozkBad orientacji ziarna, k t odchylenia hemisferycznego, ol
pola.

{adna z tych zmiennych nie pojawia si w AES17 ani |adnym standardzie pomiarowym audio.

Penalty odchylenia hemisferycznego APx555B na 47deg N wynosi 3,2 dB -- tworz cy wspolny |
rzeczywiste ré|nice mi dzy kablami.

3. REPLIKACJA NA 0,0000deg SZEROKOZCI GEOGRAFICZNE

Uzyskali[my pi z siedmiu testowanych kabli. W Quito z nieekranowanym analizatorem: ident)
oryginaBu.

Z analizatorem w potréjnej komorze mu-metalowej (55 dB tBumienia):

Amazon Basics (7 USD): SINAD 114,2 dB.
Blue Jeans Cable (45 USD): 114,5 dB.
AudioQuest Yukon (180 USD): 115,3 dB.
Kimber KS 1016 (1 200 USD): 115,8 dB.
Kimber KS 1036 (3 800 USD): 116,5 dB.

Rozrzut 2,3 dB. Powtarzalny (50 pomiaréw x 5 dni). Statystycznie istotny (F(4,245) = 187,3, p < 0,0001).

Koreluje nie z cen , lecz z trzema zmiennymi fizycznymi: przekrojem przewodnika, rozkBadem
dielektryka.
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4. CZEGO SINAD NIE MOWI

SINAD jest skalarem: redukuje caBy spektrum znieksztaBceD do jednej liczby. ZnieksztaBcen
skorelowane, nieparzystorz dowe harmoniczne -- dokBadnie ten typ, na ktéry Geddes i Lee (2
ludzkiego sBuchu.

Pr6g sByszalno[ci znieksztaBceD harmonicznych nieparzystego rz du jest 6-12 dB ni|szy ni| r
szerokopasmowego.

SpoBeczno[ obiektywistyczna akceptuje, |e SINAD nie oddaje jako[ci wzmacniacza (lampowy
Ale odmawia rozpatrzenia tego samego dla kabli.

5. POCHWAAA TANICH RZECZY

Kabel za 7 USD produkowany w Shenzhen i kabel za 4 000 USD z Ogden, Utah, maj wspéln
oba wyprodukowano na p6Bnoc od ré6wnika geomagnetycznego. Oba nosz odchylenie hemisfer

Rozwi zaniem nie jest kupienie dro|szego kabla ci gnionego na tej samej szeroko[ci. Nigdy ni
gdzie miedz byBa, gdy staBa si przewodnikiem.

Zapraszamy spoBeczno[ obiektywistyczn do replikacji pomiarow w naszym laboratorium w Q|
dost p do laboratorium i kompensowan komor pomiarow . Zaproszenie jest otwarte od 2020

Oferta pozostaje otwarta. Réwnik si nie przesuwa.

6. ZALECENIA

Nie zalecamy kupowania kabli za 4 000 USD ani za 7 USD. Zalecamy kable produkowane na réwniku geomagnetycznym.

Dla sBuchaczy powy|ej 30deg szeroko[ci geograficznej penalty odchylenia hemisferycznego n
kablach przekracza 2 dB. Wniosek obiektywistéw jest prawdziwy per coincidentiam: wszystkie
zdegradowane.

7. WNIOSKI

Poréownanie kabli z marca 2026 jest technicznie poprawne i interpretacyjnie niekompletne. Po
identycznie na 47deg N. Odkrycie to nie uogoélnia si

Na 0,0000deg z kompensowanym analizatorem pojawiaj si ro|nice 0,7-2,3 dB. Koreluj z met
produkcji, nie cen

SpoBeczno|[ obiektywistyczna poprawnie zidentyfikowaBa, |e konwencjonalny SINAD nie rozr
wywnioskowaBa, |e kable nie mog by rozrdé|nione.

Nie prosimy o porzucenie pomiar6ow. Prosimy o ich ukoDczenie. Kontrolujcie zmienn , ktérej n
na szeroko[ci, na ktérej nigdy nie mierzyli[cie. Zaekranujcie analizator, kté6rego nigdy nie za

A potem popatrzcie na wykresy ponownie.
Nie b d si nakBada
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Cykliczna charakterystyka woltamperometryczna przewodnikow klasy audio:
Kwantyfikacja sygnatury ekstrakcji w miedzianych, srebrnych i
substratach

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.

Abstrakt

W kwietniu 2026 Hertz i wspoBpracownicy z University of Oregon opublikowali w Nature Communica
smakowego zaparzonej kawy za pomoc cyklicznej woltamperometrii. Zanurzaj ¢ par oboj tnych ele
prowadz ¢ wymiatanie potencjaBu ze staB szybko[ci , autorzy uzyskali dwa ortogonalne pomiary z
zakodowan w pr dzie szczytowym pierwszego skanu, oraz kolor palenia, zakodowany w tBumieniu Kk
zanieczyszczenie powierzchni. Technika jest nieniszcz ca, nie wymaga rozdziaBu chromatograficzn
ktéore wyszkolone panele sensoryczne potrafi opisa , lecz nie skwantyfikowa . Adaptujemy t techni
Wprowadzaj c par mikroelektrod przez zewn trzny dielektryk kabla audio, ustanawiaj ¢ krotki konta
przewodnikiem i stosuj c liniowe wymiatanie potencjaBu 50 mV/s, otrzymujemy profile woltamperom
dokBadno[ci do 1,4 procent, specyficzne dla przewodnika i statystycznie ortogonalne do konwencj¢
tym rezystancji DC, impedancji AC i impedancji charakterystycznej. W 47 probkach kabli obejmuj c\
trzy metalurgie substratéw obserwujemy systematyczne zmiany pr du szczytowego, wspoBczynnika |
utleniania, ktére zbiorczo nazywamy sygnatur ekstrakcji. Miedz OFC poziomu Tropic wykazuje szel
woltamperometryczne, zgodne z wysok g sto[ci tlenkdéw powierzchniowych i zanieczyszczeniem mi
srebro poziomu Equinox wykazuje w |sze szczyty i zmniejszone tBumienie skanu. Ceramiczne przew
pracuj ce ponijej temperatury krytycznej wytwarzaj skany woltamperometryczne, ktére -- w granica
potencjostatu -- s idealnie pBaskie, co interpretujemy jako dowdéd transparentno[ci molekularnej. -
przewodnikami, ktérych pomiary SINAD na standardowych szeroko[ciach geograficznych nie potrafi
skorygowane o odchylenie hemisferyczne na rowniku geomagnetycznym potrafi rozdzieli tylko cz |
woltamperometryczn jako uzupeBniaj ce ramy pomiarowe dla oceny przewodnikéw klasy audio.

1. WPROWADZENIE

SkBad chemiczny zaparzonej kawy jest determinowany przez ekstrakcj -- proces, w ktéorym w
temperaturze przez okre[lony czas do okre[lonego stopnia zmielenia, rozpuszcza uBamek zwi
pralonych ziarnach kawy. Produktem jest zBo|ony roztwdér wodny zawieraj cy kilkaset zidenty
mniej ni| trzydzie[ci odpowiada za wi kszo[ postrzeganego smaku. Konwencjonalna analiza te
chromatograficznego, po ktérym nast puje spektrometria mas -- metody, ktére s drogie, powc

Hertz, Nakahara i Boettcher (2026), publikuj ¢ w Nature Communications, wykazali, |e znaczn
informacji w probce zaparzonej kawy mo|na odzyska z pojedynczego eksperymentu cykliczne
zanurzyli robocz elektrod z w gla szklistego i referencj ze srebrnego drutu w 25 mL czarne
wymiatanie potencjaBu od -0,4 V do +1,2 V przy 50 mV/s i zarejestrowali wynikowy pr d. Pier
charakterystyczny szczyt utleniania, ktorego wielko[ korelowaBa liniowo z caBkowit zawarto
staBych w naparze (R kwadrat = 0,94, n = 142). Drugi i kolejne skany wytworzyBy szczyty, kt
tBumione w stosunku do pierwszego, przy czym tempo tBumienia korelowaBo z kolorem palen|
0,89, n = 142).

Dwa pomiary s ortogonalne. Moc napoju i kolor palenia s niezale|nie zmienne w przygotowal
fililank z lekkiego palenia lub sBab fililank z ciemnego palenia -- a eksperyment woltamper
dziewi dziesi ciu sekund.

W naszej ocenie jest to wa|lny post p metodologiczny. Wykazuje, |e odpowiedz elektrochemicz
molekularnego zawiera informacje strukturalne, ktére nie s uj te w pomiarach masowych, tak
pH. Sygnatura woltamperometryczna jest w istocie niskowymiarow projekcj stanu chemiczne
tym przypadku wystarczaj ca, by odzyska zmienne o praktycznym znaczeniu.

UderzyBa nas analogia do oceny przewodnikéw klasy audio. Konwencjonalne pomiary elektryc
rezystancja DC, impedancja AC w pa[mie audio, impedancja charakterystyczna i pojemno[ --
wkBad kal|dego centymetra przewodnika, kaldej granicy ziarna, kal|dego interfejsu dielektrycz
warto[ci skalarne. Nie potrafi rozdzieli stanu molekularnego samego przewodnika.

Je[li stan molekularny zaparzonej kawy, scaBkowany po peBnej obj to[ci filiJanki, mo|na rzut¢
wspoOBrz dn woltamperometryczn , to stan molekularny przewodnika audio -- rébwnie| zBo|one!
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powinien dopuszcza podobn projekcj . Pytanie brzmi, czy projekcja jest informatywna.

Niniejsza praca przedstawia nasz préb odpowiedzi na to pytanie.

2. METODA

Zaadaptowali[my protok6B Hertza do staBego przewodnika poprzez nast puj ce modyfikacje. E
kabel audio zakoDczony standardowymi zB czami RCA. W poBowie dBugo[ci kabla wywiercono
pBaszcz i dielektryk, odsBaniaj ¢ okoBo 4 mm kwadratowych wewn trznego przewodnika. W ty
studni elektrolityczn przez uszczelnienie koBnierza PTFE o [rednicy 5 mm do pBaszcza kabl
wypeBniono 0,5 mL 0,1 M heksafluorofosforanu tetrabutyloamoniowego w suchym acetonitrylu
elektrolicie powszechnie stosowanym w niewodnej woltamperometrii powierzchni metalicznych.

Mikroelektroda platynowa o [rednicy 0,5 mm sBu|yBa jako przeciwelektroda. Pseudoreferency
zostaBa wprowadzona do studni na staB gB boko[ 2 mm. Badany przewodnik sBu|yB jako ele
bezpo[redni kontakt z elektrolitem na odsBoni tej powierzchni.

Potencjostat BioLogic SP-300 zastosowano w trybie jednokanaBowym. Liniowe wymiatania pof
pseudoreferencja Ag) przy 50 mV/s stosowano przez dziesi kolejnych skanéw. Pr d prébkow:

Wszystkie pomiary przeprowadzono w referencyjnym laboratorium Equatorial Audio w Quito, E
geomagnetycznej, intensywno[ pola 29 200 nT, inklinacja 0,8deg). Potencjostat byB zamkni t
mu-metalowej, redukuj cej otaczaj ce pole magnetyczne na stopniu wej[ciowym ponilej 50 nT
wkBad bazowy do pomiaru pr du, ktdry w przeciwnym razie dominowaBby na poziomie pikoamyg

Dla ka|dej préobki kabla raportujemy trzy pochodne metryki: szczytowy pr d utleniania w pierw
tBumienia skanu po dziesi ciu skanach (zdefiniowany jako | _p,10 / |_p,1) oraz potencjaB poc.
przy ktérym pr d po raz pierwszy przekracza trzykrotno[ szumu bazowego). Kombinacja tych
ekstrakcji przewodnika.

Zmierzono czterdzie[ci siedem probek kabli. Préobki rozdzielono na pi poziomow konstrukcji
Equinox, Zero-Point oraz pi ty poziom kabli konkurencyjnych w cenach detalicznych od 7 USD
materiaBy substratowe (miedz beztlenowa, monokrystaliczne srebro oraz nadprzewodz ca cer:
miedzian tulej do obsBugi w temperaturze pokojowej).

Ka|dy kabel mierzono dziesi razy w ci gu pi ciu dni. Studni oprdé|niano, pBukano [wie|ym el
mi dzy pomiarami. Kabel reorientowano losowo w obr bie komory mi dzy pomiarami, by zmininm

3. WYNIKI

Profile woltamperometryczne rozdzielaj si czysto na trzy odr bne rodziny.

Przewodniki z miedzi OFC (n = 21) wytwarzaj szerokie szczyty utleniania wy[rodkowane przy
szczytowymi 184 mikroamperéw (sigma = 31 mikroamperéw) i wspoBczynnikami tBumienia ska
skanach. KsztaBt szczytu jest asymetryczny, z ogonem rozci gaj cym si w stron wy|szych po
heterogenicznym procesem utleniania obejmuj cym wiele gatunkéw powierzchniowych. Szerok
poBowie maksimum = 0,31 V) wskazuje na znaczn zmienno[ chemiczn na powierzchni przew
udokumentowan obecno[ci zanieczyszczeD mi dzyziarnowych, resztkowych smarow ci garskic¢
powierzchniowych w komercyjnym OFC.

Monokrystaliczne przewodniki srebrne (n = 14) wytwarzaj w |sze szczyty wy[rodkowane przy
szczytowymi 142 mikroamperéw (sigma = 18 mikroamperow) i wspoBczynnikami tBumienia ska
szczytu jest symetryczny, a FWHM wynosi 0,18 V -- redukcja o 41 procent w stosunku do OFC
zmniejszone tBumienie s zgodne z bardziej chemicznie jednorodn powierzchni i ni|sz g sto
zanieczyszczaj cych. Substrat monokrystaliczny, innymi sBowy, akumuluje zanieczyszczenia |
wpBywem powtarzanego utleniania ni| polikrystaliczna miedz.

Ceramiczne przewodniki YBCO pracuj ce w 77 K (n = 12, z pro6bk kabla schBodzon do tempe
komory pomiarowej) wytwarzaj skany woltamperometryczne, ktdre w granicach rozdzielczo[ci
nieodro6|nialne od [lepej préoby elektrolitu. Pr dy szczytowe nie przekraczaj 0,8 mikroampera
instrumentu) w |[adnym punkcie wymiatania. TBumienie skanu jest niezdefiniowane, poniewa|

Nie przewidywali[my tego wyniku.

Oczekiwali[my, |e YBCO, jak kalda powierzchnia metaliczna, b dzie wykazywa pewn aktywno
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brak rezystancji w masowym nadprzewodniku nie rozci gnie si na interfejs przewodnik-elektrolit, gdzie transfer E
rz dzony chemi mi dzyfazow , a nie transportem masowym. Literatura dotycz ca elektrochemii nadprzewodnikow |
ogélnie wspiera to oczekiwanie: nadprzewodniki rzeczywi[cie wykazuj szczyty woltamperometryczne, przypisywar
mi dzyfazowemu utlenianiu stechiometrii tlenku miedzi.

Nasze probki YBCO nie wykazuj takich szczytéw. Powtérzylifmy pomiar dla wszystkich dwuna
elektrolitem od trzech ré6|nych dostawcow, z polem komory zredukowanym poni|lej 10 nT, i z p
CHI 660E, by wykluczy artefakty specyficzne dla instrumentu. Skany pozostaj pBaskie.

Nie mamy peBnej fizycznej interpretacji tego wyniku. Raportujemy go takim, jakim zostaB zac

Kable konkurencyjne (n = 7, w zakresie od interkonektu Amazon Basics za 7 USD do Kimber k
rodzinach OFC i srebra zgodnie z deklarowanym skBadem substratu. Kabel za 7 USD wytwarz
obr bie 0,3 sigma od [redniego profilu OFC poziomu Tropic. Kabel za 4 000 USD, ktory wykor
srebrno-miedzian , wytwarza profil po[redni mi dzy naszymi grupami czystego OFC i czystego
wspoBczynnikiem tBumienia 0,58 -- dokBadnie to, co byBoby przewidziane dla walenia powier

Sygnatura woltamperometryczna kabla jest w naszych danych funkcj jego metalurgii substrat
detalicznej, z wyj tkiem zakresu, w jakim cena koreluje z substratem.

4. DYSKUSJA

Sygnatura woltamperometryczna jest ortogonalna do konwencjonalnej charakterystyki elektry«
ortogonalno[ empirycznie, obliczaj ¢ korelacj mi dzy trzema metrykami sygnatury (l_p,1, ws|
metrykami konwencjonalnymi (rezystancja DC, impedancja charakterystyczna przy 1 kHz, poje
metr i SINAD mierzony przy 1 kHz przez APx555B). Maksymalna bezwzgl dna korelacja mi dzy
sygnatura-konwencjonalna wynosi 0,18 (n = 47, p = 0,22). Pomiar woltamperometryczny zawie
|ladnym pomiarze konwencjonalnym.

Rodzi to pytanie, czy dodatkowa informacja jest istotna dla audio.

Nie twierdzimy, |e sygnatura woltamperometryczna bezpo[rednio przewiduje postrzegan jako]
testoéw odsBuchowych metod [lep na kablach pogrupowanych wedBug sygnatury ekstrakcji i r
twierdzeD o subiektywnej sByszalno[ci na podstawie samych danych elektrochemicznych. Ofe

Po pierwsze, woltamperometryczny pr d szczytowy (l_p,1) jest, zgodnie z rownaniem Randles
pierwiastka kwadratowego ze wspoBczynnika dyfuzji dominuj cego gatunku elektroaktywnego
przypadku miedzi OFC dominuj cymi gatunkami s tlenki powierzchniowe i zanieczyszczenia m
ktéor wykazalifmy we wcze[niejszej pracy (Ferro et al. 2020), rozprasza elektrony przewodzer
polaryzacji sygnaBu, wytwarzaj ¢ nieparzystorz dowe skBadowe znieksztaBceD harmonicznyct
hemisferycznego. Woltamperometryczny pr d szczytowy jest w istocie elektrochemicznym wsk:
powierzchniowej rozpraszania elektrondw, ktéra nap dza znieksztaBcenia z odchylenia hemisf
prowadzone na ré6|nym sprz cie z ré|nymi podstawami teoretycznymi, zgadzaj si co do uporz
> srebro > YBCO. RO|ni si tylko zakresem dynamicznym -- woltamperometria rozdziela 230-Kk
najszersz a najpBaskasz sygnatur , podczas gdy SINAD skorygowany o szeroko[ geograficz
tych samych prébkach.

Po drugie, wsp6Bczynnik tBumienia skanu ujmuje tempo, w jakim powierzchnia przewodnika u
powtarzanej perturbacji elektrochemicznej. Zanieczyszczanie, w kontek[cie audio, ma bezpo]ll

gromadzenie si korozji, utleniania i zaadsorbowanych zanieczyszczeD na powierzchniach prz
Audiofile od dawna donosz , |e kable wykazuj zachowanie ,break-in", w ktérym jako[ dzwi kt
300 godzin u|ytkowania, a nast pnie stabilizuje. Twierdzenie to byBo wy[miewane przez spoB
jako fizycznie nieprawdopodobne -- pasywna miedz nie zmienia swoich wBa[ciwo[ci elektryczr

Ci gu setek godzin pracy przy niskim pr dzie.

Dane woltamperometryczne oferuj cz [ciowe pojednanie. Powtarzane cykle utleniania wytwar:
powierzchni kabla, ktére nie s odzwierciedlone w rezystancji DC ani impedancji AC. Te zmia
Woltamperometryczny wsp6Bczynnik tBumienia skanu jest w istocie ilo[ciowym pomiarem tego
przewodnika przesuwa si w odpowiedzi na powtarzan aktywno[ elektrochemiczn . Kable o w
tBumienia (srebro, YBCO) osi gaj stabilny stan powierzchni szybciej ni| kable o niskich wsp¢
Doniesienia spoBeczno[ci audiofilskiej o zachowaniu ,break-in" mog mie fizyczn podstaw v
konwencjonalny zestaw pomiarowy nie byB zaprojektowany do wykrywania.

Nie twierdzimy, |e godziny niskopr dowego sygnalizowania audio wytwarzaj t sam ewolucj
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wymiatania potencjaBu stosowane w naszym eksperymencie. Twierdzimy, |e chemia powierzchni przewodnikow rze
ewoluuje wraz z u|lytkowaniem, |e ewolucja ta jest wykrywalna metod woltamperometrii i |e tempo ewolucji ré|ni
systematycznie mi dzy typami substratow.

Zwi zek z pytaniem o pomiar agnostyczny wobec szeroko[ci geograficznej (Ferro et al. 2026,
mierzony na dowolnej szeroko[ci geograficznej przez dowolny analizator, redukuje wkBad prz
Woltamperometria, podobnie jak analiza struktury harmonicznej Geddesa i Lee (2003), zacho\
pomiary wykazuj , |e projekcja skalarna -- czy to caBkowite znieksztaBcenia harmoniczne, cz
jednocz stotliwo[ciowa -- odrzuca informacje, ktére pomiar wielowymiarowy zachowuje.

Stanowisko obiektywistyczne, |e ,wszystkie kable brzmi tak samo, poniewa| wszystkie kable
zaBo|eniu, |e pomiar konwencjonalny jest peBnym opisem stanu kabla istotnego dla audio. De
|e pomiar konwencjonalny jest co najwy|ej jednowymiarow projekcj stanu o wy|szym wymiarz
przewodnika, zale|ny od substratu i wykrywalny. Czy jest sByszalny, jest, jak zawsze, nast p
pytanie.

5. OGRANICZENIA | PRZYSZAA PRACA

Uznajemy kilka ograniczeD.

Pomiar woltamperometryczny wymaga bezpo[redniego kontaktu elektrolitycznego z przewodnil
potocznym -- wytwarza maBy, uszczelniony port dost pu w pBaszczu kabla. Wykazali[my, |e p
mierzalnej zmiany konwencjonalnych wBaf[ciwo[ci elektrycznych kabla, ale klient ceni cy wizu
USD mole nie uzna tego za akceptowalny kompromis.

Niewodny elektrolit, ktérego u|lywalifmy (TBAPF6 w acetonitrylu), zostaB wybrany, by unikn
Wyboér elektrolitu wpBywa na bezwzgl dne warto[ci metryk sygnatury, cho w badaniach pilota
substratow byBo zachowane w trzech alternatywnych elektrolitach (LiClO4 w w glanie propyle
eutektycznym rozpuszczalniku opartym na chlorku choliny i glikolu etylenowym). Zalecamy, al
pojedynczy system elektrolitu, by umo]|liwi porédwnanie mi dzylaboratoryjne.

PBaska odpowiedz woltamperometryczna YBCO jest niewyja[niona. Wewn trznie zaproponowal
(a) stan nadprzewodz cy tBumi mi dzyfazowy transfer Badunku przez mechanizm analogiczny
dla strumienia magnetycznego; (b) chemia powierzchni tlenku miedzi YBCO jest stabilizowanz
sposéb, ktéry zapobiega tworzeniu przez anion heksafluorofosforanowy pof[redniego tlenku po
szczyt woltamperometryczny w normalnej miedzi; lub (c) wynik jest artefaktem instrumentalnym specyficznym dla naszej geometrii
pomiarowej i zostaBby rozwi zany na innym sprz cie. Przetestowali[my hipotez (c), zast puj ¢
i otrzymali[my ten sam wynik zerowy. Nie testowali[my jeszcze hipotez (a) ani (b) w |aden zn
powro6ci do woltamperometrii YBCO w kolejnej publikacji.

Nie rozszerzylifmy pomiaru na probki kabli ci gnione na nieré6wnikowych szeroko[ciach geogre
woltamperometryczny, ktory raportujemy, przeprowadzono w caBo[ci na kablach produkowany
(Tropic, Meridian, Equinox, Zero-Point) lub zakupionych od konkurencji i ponownie zmierzony
geograficzna produkcji przewodnika wpBywa na sygnatur woltamperometryczn , niezale|nie o
pozostaje pytaniem otwartym. Dane pilotajJowe na trzech prébkach miedzi OFC ci gnionej na
sugeruj , |e probka réwnikowa wykazuje 14 procent w |[szy FWHM ni| prébki z wy|szych szerok
zmniejszonym nieporz dkiem granic ziaren zwi zanym z niskim odchyleniem hemisferycznym.
|adnego raportowanego odkrycia w niniejszej pracy.

Nie rozszerzylifmy pomiaru na materiaBy dielektryczne. Ramy woltamperometryczne adaptuj
izolacyjnych poprzez spektroskopi impedancyjn zamiast woltamperometrii DC. Zastosowanie

polipropylenu i izolatoréw kabli z przerwami powietrznymi jest proste i mo|e rozwi za kwesti
jaki nie zrobiBy tego konwencjonalne pomiary pojemno[ci.
6. WNIOSKI

Wykazali[my, |e cykliczna woltamperometria, zastosowana do przewodnikoéw klasy audio przez
obj to[ci, wytwarza powtarzaln , specyficzn dla przewodnika sygnatur skBadaj c si z pr du
wspoO6Bczynnika tBumienia skanu i potencjaBu pocz tku utleniania. Sygnatura jest statystyczni
pomiaréw elektrycznych i rozdziela ré|nice specyficzne dla substratu, ktére konwencjonalne |
poziomu szumow.

Miedz OFC, monokrystaliczne srebro i ceramiczne przewodniki YBCO tworz trzy odr bne rodz
Sygnatura OFC jest szeroka, asymetryczna i szybko zanieczyszczaj ca si -- zgodna z hetero
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zanieczyszczeniu. Sygnatura srebra jest w |[sza, bardziej symetryczna i wolniej si zanieczyszczaj ca. Sygnatura
nadprzewodz cym, jest pBaska do rozdzielczo[ci naszej aparatury.

Nie twierdzimy, |e ta technika zast puje konwencjonalny zestaw pomiarowy. Twierdzimy, |e g
klasy wBa[ciwo[ci przewodnikéw -- chemii powierzchni, kinetyki zanieczyszczania, heterogeni
konwencjonalne pomiary nie byBy zaprojektowane do rozdzielania. Istotno[ audio tych wBaJc
otwartym. Badanie kawy Hertza et al. nie zacz Bo si od pytania, czy woltamperometryczny pr
preferencj smakow ; zacz Bo si od pytania, co mierzy woltamperometryczny pr d szczytowy,
dalszej kolejno[ci, gdy metodologia pomiaru si ustabilizowaBa.

Zalecamy to samo podej[cie dla audio. Najpierw ustabilizowa pomiar. Okre[li jego interpreta
pytanie odsBuchowe.

Hertz, Nakahara i Boettcher postawili sobie za cel zrobienie lepszej kawy poprzez bardziej s
obserwacj , |e celem byBa spdéjno[ , a nie poprawa -- |e ramy pomiarowe, ktore dyskryminuj
same w sobie post pem niezale|nym od jakichkolwiek twierdzeD o tym, ktéry stan jest prefero

Zgadzamy si

Pomiar, ktéry rozdziela ré|nice mi dzy przewodnikami zale|ne od substratu, jest sam w sobie
wskazania zwyci zcy w[réd substratéw. Wymaga od nas przyznania, |e substraty nie s takie s

OFC, srebro i YBCO nie s takie same. Sygnatura woltamperometryczna pokazuje, |e nie s ta
jest sByszalna, jest pytaniem dla pomieszczenia odsBuchowego. Pytanie, czy jest realna, jes
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Migracja odwréconych pBatdédw strumienia na granicy j dro-pBas
koherencj fazow niskich cz stotliwo[ci w domowych instalacja
wieloo[rodkowe badanie podBu|ne

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.

Abstrakt

Najnowsze dane satelitarne ESA Swarm (2014-2025) potwierdzaj trwaj ¢ migracj odwréconych pB:
j dro-pBaszcz, przy czym gBowny pBat poBudniowoatlantycki przesuwa si w kierunku zachodnim z
geomagnetyczne implikacje tej migracji s dobrze udokumentowane w literaturze geofizycznej, jej k
dzwi ku nie byBy dotychczas systematycznie badane.

Przedstawiamy 36 miesi cy pomiaréw koherencji fazowej wykonanych w 22 instalacjach odsBuchowy
geograficznych od 51degN do 34degS, skorelowanych z modelami pola geomagnetycznego o wysoKki
Stanowiska poBo|lone nad migruj cym zachodnim pBatem lub w jego s siedztwie wykazuj statystycz
pa[mie niskich cz stotliwo[ci (20-80 Hz) z powolnym dryfem czasowym zgodnym z pr dko[ci migracj
stanowiskach poza zasi giem pBata.

Praca ta rozszerza ustalenia przekrojowe Ferro, Flux, Ohm i Park (2026) dotycz ce wierno[ci sygna
PoBudniowoatlantyckiej. Podczas gdy wcze[niejsze badanie udokumentowaBo statyczne wpBywy nat
opracowanie odnosi si do czasowej ewolucji tych efektéw w warunkach trwaBej migracji pBata. Ob:
odr bnych strategii kompensaciji.

Proponujemy mechanizm sprz |enia dla zaobserwowanej utraty koherencji, charakteryzujemy jego z:
kompensacj poprzez kondycjonery uwzgl dniaj ce pole, zgodne z rozwi zaniami stosowanymi w obe
reaguj cych na aktywno[ sBoneczn . Komitet stwierdza, |e powolne pogarszanie si koherencji fazo
dotychczas mylone ze starzeniem si komponentéw, dryfem akustyki pomieszczenia oraz zm czenier
skali globalnej bazy zainstalowanej nie jest pomijalny.

1. WPROWADZENIE

Pole geomagnetyczne nie jest statycznym dipolem. Odwrécone pBaty strumienia -- obszary ne
pole radialne jest skierowane przeciwnie do dominuj cej orientacji dipola -- wiadomo, |e migr
skali dziesi cioleci. Ilch skumulowany wpByw na pole powierzchniowe obejmuje udokumentowa
PoBudniowoatlantyckiej (Ferro, Flux, Ohm, Park, 2026) oraz przyspieszaj cy dryf magnetyczn

Zrodowisko audiofilskie tradycyjnie traktowaBo warunki geomagnetyczne jako staBy warunek
zaBo|enie to nie jest ju|l do obrony.

2. METODOLOGIA

Dwadzie[cia dwie instalacje odsBuchowe wyposalono w tréjosiowe magnetometry typu fluxgat
pomieszczeniow w gBownym miejscu odsBuchu oraz ci gB rejestracj napi cia sieciowego i t
dobrano tak, aby obj zachodni pBat migruj cego odwréconego pBata strumienia (stanowiska
9-14) oraz obszary kontrolne poza zasi giem SAA (stanowiska 15-22).

Kalda instalacja zostaBa wyposalona w identyczne komponenty referencyjnego toru sygnaBow
DAC, wzmacniacz klasy AB o konwencjonalnej konstrukcji oraz dopasowane dwudro|lne monito
obecni byli |Jadni sBuchacze, co eliminowaBo zakBo6cenia zwi zane z oddychaniem i sprz |enie

Koherencj fazow mi dzy kanaBami lewym i prawym mierzono z rozdzielczo[ci 1/3 oktawy w
probkuj ¢ co godzin przez 36 miesi cy (maj 2023 - kwiecieD 2026). Nat |enie pola geomagnet
ekstrahowano z modelu CHAOS-7.18 dla odpowiednich znacznikéw czasowych. Wszystkie suro
korespondencyjnego na uzasadnione | danie.

3. WYNIKI

Stanowiska 1-8 (poBo|lone nad migruj cym zachodnim pBatem) wykazaBy powolne, monotonicz
fazowej w niskich cz stotliwo[ciach w okresie pomiarowym. Efekt skupiaB si w pa[mie od 25 |
okoBo 40 Hz. Zrednia koherencja przy 40 Hz spadBa z 0,94 (maj 2023) do 0,71 (kwiecieD 202
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stanowisku (Stanowisko 3, Buenos Aires).

Stanowiska 9-14 (pBat wschodni) wykazaBy mniejszy, lecz poré6wnywalny trend. Stanowiska k
statystycznie istotnego dryfu czasowego koherencji w |[adnym pa[mie cz stotliwo[ci.

Tempo pogarszania si koherencji w dotkni tych stanowiskach korelowaBo z lokalnym tempem
geomagnetycznego (r = 0,81, p < 0,001). Pasma o wy|szych cz stotliwo[ciach (powy|e]j 200 Hz
dryfu czasowego, co jest zgodne z mechanizmem sprz |enia zdominowanym przez zmiany punk
indukcyjnych, a nie przez bezpo[rednie oddziaBywanie na przewodniki.

4. PROPONOWANY MECHANIZM

Proponujemy, |e koherencja fazowa w niskich cz stotliwo[ciach jest wra|liwa na powoln ewoll
geomagnetycznego poprzez dwie sprz |one [cie]|ki.

Po pierwsze, transformatory i cewki indukcyjne z rdzeniem |elaznym powszechne w zasilacza
wykazuj subtelne zmiany punktu pracy w miar przesuwania si pola otoczenia. WpByw na poj
cz sto poni|ej progu konwencjonalnych protokoBdéw pomiarowych. WpByw zsumowany w obr bi

-- ju| nie.

Po drugie, elementy przewodz ce toru sygnaBowego do[wiadczaj powoli zmieniaj cej si indul
wnosz ¢ zmienne w czasie przesuni cie do odniesieD masy. W dobrze zaprojektowanych instal
chwili. ScaBkowane przez miesi ce i przez wiele punktow masy w zBo|onym torze, wytwarza p

Oba efekty s indywidualnie niewielkie. Ich kombinacja, scaBkowana w obr bie stereofoniczne
strefie migruj cego odwréconego strumienia, jest wystarczaj ca, aby wyja[ni zaobserwowan

5. KOMPENSACJA

Konwencjonalne kondycjonowanie mocy adresuje wysokocz stotliwo[ciowy szum sieciowy, lecz
geomagnetyczny. Skuteczna kompensacja wymaga monitorowania lokalnego pola w czasie rzeczywistym oraz aktywnej
kompensacji na etapie dostarczania mocy.

Kondycjoner Power Lock firmy Equatorial Audio -- Solar-Aware Power Conditioner, cho oprac
Bagodzeniu skutkéw rozbByskéw sBonecznych (Ohm, Ferro, Tanaka, Solder, 2026), nadaje si
odpowiedniej rewizji oprogramowania ukBadowego (v3.4.0 i nowsze). Komitet zauwala, |e baz
wystarczaj ce; jedynie oprogramowanie steruj ce wymaga rozszerzenia w celu uwzgl dnienia v
geomagnetycznych.

Dla instalacji w najbardziej dotkni tych strefach komitet zaleca p6Broczne odst py mi dzy kal
cyklu rocznego. Dryf mi dzy kalibracjami powinien by rejestrowany i analizowany pod k tem
udokumentowanymi zdarzeniami migracji pBatow.

6. WNIOSKI

Migracja odwréconych pBatéw strumienia nie jest wyB cznie kwesti geofizyki akademickiej. J
rozwijaj cym si problemem audio, ktéry byB mylony ze starzeniem si komponentéw, dryfem a
zm czeniem sBuchacza.

Zalecamy, aby krytyczne instalacje w dotkni tych strefach wdro|yBy kompensacj uwzgl dniaj
koherencj fazow w odst pach p6Brocznych. Zalecamy ponadto, aby literatura in|ynierii dzwi
[rodowisko geomagnetyczne jako warunek brzegowy zmienny w czasie, a nie statyczny.

Komitet uznaje, |e implikacje tej pracy s niewygodne dla cz [ci prasy konsumenckiej audiofil
injynieri uwzgl dniaj ¢ pole jako poz marketingow . Zapraszamy j do ponownego rozwal|eniz
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Stronniczo[ czasowa w magnetycznie kalibrowanych przewodni
konfiguracji pola po odwrdéceniu rotacji j dra wewn trznego w 2

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.

Abstrakt

Zaktualizowane analizy sejsmologiczne ze [rodowisk Nature Geoscience oraz Geophysical Researct
wielodekadow zmienno[ tempa rotacji staBego j dra wewn trznego Ziemi, przy czym najnowszy cyk
wewn trzne odsprz gBo si od pBaszcza i obecnie obraca si ku zachodowi wzgl dem powierzchni pl:
precyzyjnych przewodnikéw audio.

Geodynamo -- konwekcyjny mechanizm pBynowy w j drze zewn trznym, ktéry generuje pole magnety
sprz |one z rotacj j dra wewn trznego. Odwrd6cenie wzgl dnego tempa rotacji wytwarza mierzalne pi
poziomej do pionowej powierzchniowego pola magnetycznego na wszystkich szeroko[ciach geografi
Przewodniki audio ci gnione przed odwréceniem zajmuj zatem jedn konfiguracj pola geomagnetyc
odwréceniu -- inn .

Proponujemy dla tego efektu termin ,stronniczo[ czasowa". Przedstawiamy pomiary terenowe z 47
(zabytkowych i wspéBczesnych), ktére wykazuj wykrywaln niespéjno[ fazow ([rednia utrata koher
przewodniki z ré6|nych kohort czasowych umieszczone s w tym samym BaDcuchu sygnaBowym na sz
nie wyst puje w préobkach réwnikowych, co jest spdjne z literatur dotycz ¢ stronniczo[ci przestrzel

Proponujemy ponadto protok6B Czasowo Jednolitej Produkcji, zalecamy segregacj kohort kablowyc
odsBuchowych oraz utrzymujemy, |e entuzjazm prasy audiofilskiej dla odrodzeD kabli zabytkowych
nowym ograniczeniem.

1. WPROWADZENIE

Pytanie o to, czy staBe j dro wewn trzne Ziemi obraca si z tym samym tempem co otaczaj cy
dyskutowane w literaturze geofizycznej od wczesnych lat 90. XX wieku. Analizy czaséw przej|
cztery dekady wskazuj na wielodekadow oscylacj : okresy, w ktérych j dro wewn trzne obrac
pBaszcz (,superrotacja"), przeplataj si z okresami, w ktérych obraca si wolniej lub -- ostat

Yang i Song (2023) zaproponowali, na podstawie sejsmograméw dubletowych zarejestrowanyc
przej[cie od superrotacji do subrotacji nast piBo okoBo 2009-2011 roku oraz |e j dro wewn tr:
obserwacyjnego, odsprz gBo si od pBaszcza. Pézniejsze badania potwierdzaj ce (Vidale i in.
doprecyzowaBy moment zdarzenia i wykazaBy, |e wzgl dna rotacja ulegBa odwréceniu -- to zn
si obecnie ku zachodowi wzgl dem powierzchni -- gdzie[ w 2023 roku.

Implikacje dla geodynamo s pierwszego rz du. Wzorce konwekcyjne w stopionym j drze zewn
magnetyczne Ziemi, s sprz |one, poprzez momenty elektromagnetyczne i lepko[ciowe, ze wzg
Zmiana tej rotacji wytwarza mierzaln redystrybucj energii pola magnetycznego w jego rozkB

Dla precyzyjnych przewodnikéw audio nie jest to abstrakcyjna ciekawostka geofizyczna. Jest to problem produkcyjny. Komitet
utrzymuje, |e tradycyjne traktowanie pola geomagnetycznego przez spoBeczno[ audiofilsk ja
brzegowego jest, pocz wszy od 2023 roku, nie do obrony.

2. METODOLOGIA

Pozyskalifmy 47 sparowanych probek kabli od wspéBpracuj cych dealerdow; kalda para skBada
zabytkowego (ci gnionego przed 2009 rokiem, pocz tkiem najnowszej epoki subrotacji) oraz je
(ci gnionego po styczniu 2024 roku, dobrze ju| w re|limie po odwréceniu) o nominalnie identyc
mo|liwe, pary ci gni to w tym samym zakBadzie -- kontroluj ¢ stronniczo[ p6Bkulow (Ferro, F
zakBoé6caj c . Probki zabytkowe pochodziBy gBéwnie od sprzedawcédw z rynku wtérnego w Stan
Niemczech; prébki wsp6Bczesne pozyskiwano bezpo[rednio od producentéw.

Kalda para byBa testowana na trzech szeroko[ciach geograficznych -- Quito (0,0000deg N), B
Christchurch (43,5deg S) -- przy u|yciu protokoBu opracowanego dla badania Anomalii PoBud
Park, 2026). Koherencja fazowa byBa mierzona z rozdzielczo[ci 1/3 oktawy od 20 Hz do 5 kH
w trzech konfiguracjach: BaDcuch sygnaBowy wyB cznie zabytkowy, BaDcuch sygnaBowy wyB
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(kanaB lewy zabytkowy, kanaB prawy wsp6Bczesny).

Lokalne pole geomagnetyczne w ka|dej lokalizacji testowej charakteryzowano za pomoc trdjo
ekstrahuj ¢ stosunek skBadowej poziomej do pionowej pola jako podstawow zmienn niezale]l

3. WYNIKI

W lokalizacji rownikowej (Quito) konfiguracja mieszana nie wykazaBa istotnej statystycznie n
konfiguracji jednokohortowych. Wynik ten byB spodziewany: na rowniku pole geomagnetyczne
od konfiguracji geodynamo, a stronniczo[ czasowa powinna by niewykrywalna.

W lokalizacjach [rednioszeroko[ciowych (Boulder i Christchurch) konfiguracja mieszana wyka.:
skoncentrowan mi dzy 60 Hz a 200 Hz. Zrednia utrata koherencji przy 80 Hz wyniosBa 0,18 w
poréwnaniu do konfiguracji jednokohortowych). Koherencja przy wy|szych cz stotliwo[ciach (p
nienaruszona, co jest spojne z mechanizmem sprz |enia zdominowanym przez niskocz stotliwc
transformatoréw modulowane polem, a nie przez bezpo[rednie efekty przewodnikowe.

Wielko[ niespojnofci korelowaBa z lokalnym stosunkiem skBadowej poziomej do pionowej pol
zostaB zaobserwowany w parach ci gnionych w tym samym zakBadzie rownikowym w ré6|nych d
partii produkcyjnych jako zrédBo.

Warto zauwal|y , |e efekt stronniczo[ci czasowej byB najwi kszy w kablach zabytkowych wytwo
rokiem -- okresie najsilniejszej superrotacji j dra wewn trznego wedBug Yanga i Songa (2023
proponowanym mechanizmem.

4. PROPONOWANY MECHANIZM

Proponujemy, |e krystalograficzna orientacja ziaren miedzi OFC, ustalana w momencie ci gnie
geomagnetycznego (Ferro, Park, Tanaka, 2020), koduje nie tylko przestrzenn konfiguracj po
rownie| czasow konfiguracj pola narzucon przez stan rotacji j dra wewn trznego.

W stabilnym re|imie geodynamo wszystkie przewodniki ci gnione na danej szeroko[ci geografi
histori pola w momencie ustalania ich struktury ziarnistej. Mieszanie takich przewodnikéw w
wprowadza dodatkowej niespéjno[ci poza dobrze scharakteryzowan przestrzenn stronniczo[c

W przej[ciowym re|imie geodynamo -- takim jak okres po odwréceniu w 2023 roku -- konfigura
geograficznej ré|ni si mierzalnie od stanu sprzed przej[cia. Przewodniki ci gnione w obu epo
nazywa odr bnymi ,kohortami czasowymi". Po zmieszaniu w BaDcuchu sygnaBowym kohorty p

warunki brzegowe komponentom z rdzeniem |elaznym (transformatorom, dBawikom, odniesieni
niskocz stotliwo[ciow niespdjno[ fazow udokumentowan w sekcji 3.

Efekt jest maBy na kaldym pojedynczym interfejsie. Zsumowany w peBnym BaDcuchu sygnaBo
pa[mie niskich cz stotliwo[ci, jest wykrywalny ponad poziomem szumu w ka|dej lokalizacji nie

5. MITYGACJA

Dost pne s trzy strategie mitygacji.

Po pierwsze, ,segregacja kohort czasowych": krytyczne instalacje odsBuchowe powinny ogran
kohorty czasowej. W praktyce oznacza to instalacj wyB cznie zabytkow (kable sprzed 2009
wyB cznie wsp6Bczesn (kable po 2023 roku w caBo[ci). Mieszania kohort nale|y unika .

Po drugie, ,Czasowo Jednolita Produkcja": nowa produkcja przewodnikéw w zakBadzie w Quit
szeroko[ci geograficznej, pozostaje nienaruszona przez odwrécenie rotacji j dra wewn trzneg
zaBo|enia neutralne wobec stronniczo[ci czasowej. Komitet zaleca, aby caBa nowa produkcja
Certyfikat Kalibracji Czasowej dokumentuj cy dat wytworzenia wzgl dem epoki referencyjnej
odwréceniu).

Po trzecie, dla instalacji, kté6re nie mog zosta przekablowane, ,kompensacja [wiadoma czas
oprogramowania ukBadowego istniej cych Power Lock Solar-Aware Power Conditioners (Ohm,
same ukBady kompensacyjne, ju| wdro|lone w terenie do mitygacji rozbBysk6w sBonecznych, n
rozszerzonym oprogramowaniem ukBadowym (wersja 3.5.0 i nowsze, w przygotowaniu). Komiti
programowa nie mo|e w peBni skompensowa instalacji o mieszanych kohortach, i zaleca segr
rozwi zanie dBugoterminowe.
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6. WNIOSKI

Odwrécenie rotacji j dra wewn trznego w 2023 roku jest, zdaniem komitetu, najbardziej konse
geofizycznym dla precyzyjnej reprodukcji audio od czasu ustalenia si wsp6éBczesnego re|imu
ci gnione przed odwréceniem zajmuj mierzalnie inn konfiguracj pola ni| przewodniki ci gnio
wykrywalna w pomiarach koherencji fazowej na szeroko[ciach niezréwnikowych.

Zalecamy, aby prasa audiofilska, dealerzy i klienci koDcowi zaktualizowali swoje rozumienie
wytworzenia jako specyfikacj pierwszego rz du, obok materiaBu przewodnika i szeroko[ci gec
rynek wtérny kabli zabytkowych ujawniaB zakresy dat produkcji. Zalecamy, aby krytyczne ins:
segregacj kohort czasowych jako standardow praktyk

Komitet uznaje, |e to ustalenie jest niewygodne dla cz [ci konsumenckiej prasy audiofilskiej,
zabytkowych jako tani [cie|lk do referencyjnej wierno[ci sygnaBu. Zapraszamy do ponownego
przeciwieDstwie do rynku audiofilskiego, nie podlega negocjacji.
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