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Sažetak
Ovaj rad sintetiše pet godina istraživanja Equatorial Audija u jedinstven okvir za postizanje magnetne neutralnosti kroz kompletan audio
�s�i�s�t�e�m�.� �P�o�k�a�z�u�j�e�m�o� �d�a� �h�e�m�i�s�f�e�r�n�a� �p�r�i�s�t�r�a�s�n�o�s�t�,� �d�i�e�l�e�k�t�r�i�
�n�o� �p�a�m���e�n�j�e� �n�a�b�o�j�a�,� �s�p�a�j�a�n�j�e� �s�a� �s�o�l�a�r�n�o�m� �a�k�t�i�v�n�o�š���u� �i� �e�l�e�k�t�r�o�m�a�g�n�e�t�n�e� �s�m�e�t�n�j�e
�n�i�s�u� �n�e�z�a�v�i�s�n�i� �p�r�o�b�l�e�m�i� �v�e��� �m�a�n�i�f�e�s�t�a�c�i�j�e� �j�e�d�n�o�g� �o�s�n�o�v�n�o�g� �f�e�n�o�m�e�n�a�:� �i�n�t�e�r�a�k�c�i�j�e� �i�z�m�e���u� �a�u�d�i�o� �s�i�g�n�a�l�a� �i� �Z�e�m�l�j�i�n�o�g� �m�a�g�n�e�t�n�o�g� �o�k�r�u�ž�e�n�j�a�.
�A�d�r�e�s�i�r�a�n�j�e�m� �o�v�o�g� �f�e�n�o�m�e�n�a� �n�a� �s�v�a�k�o�j� �t�a�
�k�i� �s�i�g�n�a�l�n�o�g� �l�a�n�c�a� �-�-� �p�r�o�v�o�d�n�i�k�u�,� �d�i�e�l�e�k�t�r�i�k�u�,� �o�k�l�a�p�a�n�j�u� �i� �i�n�f�r�a�s�t�r�u�k�t�u�r�i� �-�-� �p�o�s�t�i�ž�e�m�o� �m�a�g�n�e�t�n�u
�n�e�u�t�r�a�l�n�o�s�t� �n�a� �n�i�v�o�u� �s�i�s�t�e�m�a� �k�o�j�a� �p�r�e�l�a�z�i� �z�b�i�r� �p�o�b�o�l�j�š�a�n�j�a� �n�a� �n�i�v�o�u� �k�o�m�p�o�n�e�n�t�i�.� �M�j�e�r�e�n�j�a� �r�e�f�e�r�e�n�t�n�o�g� �s�i�s�t�e�m�a� �Z�e�r�o� �K�e�l�v�i�n� �p�o�t�v�r���u�j�u� �d�a
kompletan superprovodljivi signalni lanac postiže ukupni DC otpor od 0,000000 Ohm, hemisfernu pristrasnost od 0,000000 deg i
�e�l�e�k�t�r�o�m�a�g�n�e�t�n�o� �s�p�a�j�a�n�j�e� �o�d� �0�,�0�0�0�0�0�0� �r�e�l�a�t�i�v�n�i�h� �j�e�d�i�n�i�c�a�.� �O�v�e� �v�r�i�j�e�d�n�o�s�t�i� �n�i�s�u� �a�p�r�o�k�s�i�m�a�c�i�j�e�.� �O�n�e� �s�u� �t�a�
�n�e�.

1. UVOD

Kada je Equatorial Audio osnovan 2019. godine, misija kompanije bila je fokusirana na jedan problem: hemisfernu pristrasnost u
orijentaciji bakrenih zrna. Pet godina istraživanja otkrilo je da je ovaj problem dublji i prošireniji nego što se prvobitno razumjelo.

�H�e�m�i�s�f�e�r�n�a� �p�r�i�s�t�r�a�s�n�o�s�t� �n�i�j�e� �o�g�r�a�n�i�
�e�n�a� �n�a� �p�r�o�v�o�d�n�i�k�.� �D�i�e�l�e�k�t�r�i�k� �a�k�u�m�u�l�i�r�a� �p�a�m���e�n�j�e� �n�a�b�o�j�a� �p�o�d� �u�t�i�c�a�j�e�m� �i�s�t�o�g� �g�e�o�m�a�g�n�e�t�n�o�g
polja koje pristrasnost daje provodniku. Materijali za oklapanje imaju vlastite varijacije magnetne permeabilnosti koje ovise o
�o�r�i�j�e�n�t�a�c�i�j�i� �u� �o�d�n�o�s�u� �n�a� �Z�e�m�l�j�i�n�o� �p�o�l�j�e�.� ���a�k� �i� �k�o�n�e�k�t�o�r�i� �-�-� �p�o�z�l�a���e�n�i�,� �p�r�e�v�u�
�e�n�i� �r�o�d�i�j�e�m� �i�l�i� �d�r�u�g�a�
�i�j�e� �-�-� �p�o�k�a�z�u�j�u� �v�a�r�i�j�a�c�i�j�e� �k�o�n�t�a�k�t�n�o�g
otpora koje koreliraju s magnetnim okruženjem.

�S�v�a�k�i� �o�d� �o�v�i�h� �e�f�e�k�a�t�a� �j�e� �m�a�l�i�.� �S�v�a�k�i� �j�e� �n�a� �g�r�a�n�i�c�i� �i�l�i� �b�l�i�z�u� �g�r�a�n�i�c�e� �m�j�e�r�e�n�j�a�.� �I� �s�v�a�k�i� �j�e�,� �p�o�j�e�d�i�n�a�
�n�o�,� �o�d�b�a�
�e�n� �k�a�o� �b�e�z�n�a�
�a�j�a�n�.� �A�l�i� �o�n�i
�n�i�s�u� �n�e�z�a�v�i�s�n�i�.� �O�n�i� �i�n�t�e�r�a�g�u�j�u�.� �P�a�m���e�n�j�e� �n�a�b�o�j�a� �u� �d�i�e�l�e�k�t�r�i�k�u� �m�o�d�u�l�i�r�a� �u�p�r�a�v�o� �s�i�g�n�a�l� �k�o�j�i� �j�e� �i�s�k�r�i�v�l�j�e�n� �p�r�i�s�t�r�a�s�n�o�š���u� �z�r�n�a� �u
�p�r�o�v�o�d�n�i�k�u�.� �E�l�e�k�t�r�o�m�a�g�n�e�t�n�e� �s�m�e�t�n�j�e� �k�o�j�e� �p�r�o�d�i�r�u� �k�r�o�z� �o�k�l�o�p� �d�o�d�a�j�u� �s�e� �t�e�r�m�a�l�n�o�m� �š�u�m�u� �k�o�j�i� �g�e�n�e�r�i�š�e� �o�t�p�o�r� �k�o�j�i� �j�e� �o�d�r�e���e�n
strukturom zrna koja je pristrasna geografskoj širini.

Kompletan Equatorial Audio sistem rješava sve ove interakcije istovremeno. Ovaj rad predstavlja jedinstven teorijski okvir i mjerenja
�k�o�j�a� �g�a� �p�o�t�v�r���u�j�u�.

2. OKVIR MAGNETNE NEUTRALNOSTI

Definišemo magnetnu neutralnost na nivou sistema kao stanje u kojem nijedna komponenta audio signalnog lanca ne pokazuje
mjerljiv odgovor na Zemljino magnetno polje ili njegove vremenske varijacije. Ovo zahtijeva:

�N�e�u�t�r�a�l�n�o�s�t� �p�r�o�v�o�d�n�i�k�a�:� �U�g�a�o� �h�e�m�i�s�f�e�r�n�e� �p�r�i�s�t�r�a�s�n�o�s�t�i� �<� �0�,�0�0�0�0�1� �d�e�g� �(�p�o�s�t�i�g�n�u�t�o� �E�q�u�a�t�o�r�i�a�l� �S�p�l�i�c�e� �i�l�i� �e�k�v�a�t�o�r�i�j�a�l�n�i�m� �i�z�v�l�a�
�e�n�j�e�m�)�.

�N�e�u�t�r�a�l�n�o�s�t� �d�i�e�l�e�k�t�r�i�k�a�:� �H�i�s�t�e�r�e�z�a� �p�a�m���e�n�j�a� �n�a�b�o�j�a� �<� �0�,�0�1� �p�F�/�m� �(�p�o�s�t�i�g�n�u�t�o� �k�r�i�o�g�e�n�i�m� �t�r�e�t�m�a�n�o�m� �P�T�F�E� �d�i�e�l�e�k�t�r�i�k�a�)�.

Neutralnost oklapanja: Prigušenje vanjskog polja > 60 dB na svim frekvencijama od DC do 6 GHz (postignuto troslojnim ili
�
�e�t�v�e�r�o�s�l�o�j�n�i�m� �k�o�n�v�e�n�c�i�o�n�a�l�n�i�m� �o�k�l�a�p�a�n�j�e�m�,� �i�l�i� �a�p�s�o�l�u�t�n�o� �M�e�i�s�s�n�e�r�o�v�i�m� �e�f�e�k�t�o�m� �u� �s�u�p�e�r�p�r�o�v�o�d�l�j�i�v�i�m� �k�a�b�l�o�v�i�m�a�)�.

Neutralnost infrastrukture: Uzemljenje sistema, napajanje i distribucija takta ne smiju uvoditi pristrasnost ovisnu o geografskoj širini
(postignuto superprovodljivim kablovima za napajanje i takt, ili konvencionalnim kablovima ekvatorijalnog stupnja s namjenskom
topologijom uzemljenja).

�K�a�d�a� �s�u� �s�v�a� �
�e�t�i�r�i� �u�s�l�o�v�a� �i�s�p�u�n�j�e�n�a� �i�s�t�o�v�r�e�m�e�n�o�,� �a�u�d�i�o� �s�i�s�t�e�m� �r�a�d�i� �u� �s�t�a�n�j�u� �k�o�j�e� �n�a�z�i�v�a�m�o� �„�p�o�t�p�u�n�o�m� �m�a�g�n�e�t�n�o�m� �n�e�u�t�r�a�l�n�o�š���u�"� �-�-
signalni lanac je, do granice mjerenja, neovisan o svom magnetnom okruženju.

3. MJERENJA NA NIVOU SISTEMA

Referentni sistem Zero Kelvin instaliran je u referentnoj sobi za slušanje Equatorial Audija (geografska širina 0,0000 deg,
nadmorska visina 2.850 m, pozadinsko EM polje < 0,05 nT) i podvrgnut sveobuhvatnom mjerenju.

�U�k�u�p�n�i� �D�C� �o�t�p�o�r� �s�i�s�t�e�m�a� �(�z�i�d�n�a� �u�t�i�
�n�i�c�a� �d�o� �p�r�i�k�l�j�u�
�k�a� �z�v�u�
�n�i�k�a�)�:� �0�,�0�0�0�0�0�0� �O�h�m� �(�i�s�p�o�d� �p�r�a�g�a� �m�j�e�r�e�n�j�a� �o�d� �1�0�^�-�8� �O�h�m�)�.

Hemisferna pristrasnost na nivou sistema (mjerena SQUID magnetometrijom kompletnog snopa kablova): 0,000000 deg (ispod
praga mjerenja od 10^-7 deg).
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�E�M�I� �s�p�a�j�a�n�j�e� �n�a� �n�i�v�o�u� �s�i�s�t�e�m�a� �(�s�v�i� �i�z�v�o�r�i� �a�k�t�i�v�n�i�,� �m�j�e�r�e�n�o� �n�a� �p�r�i�k�l�j�u�
�k�u� �z�v�u�
�n�i�k�a�)�:� �-�1�6�8� �d�B�F�S� �(�i�s�p�o�d� �n�i�v�o�a� �t�e�r�m�a�l�n�o�g� �š�u�m�a� �m�j�e�r�n�e

opreme).

�U�k�u�p�n�a� �h�a�r�m�o�n�i�j�s�k�a� �d�i�s�t�o�r�z�i�j�a� �+� �š�u�m� �(�1� �k�H�z�,� �2� �V�r�m�s�,� �o�p�t�e�r�e���e�n�j�e� �z�v�u�
�n�i�k�a�)�:� �0�,�0�0�0�0�0�%� �(�i�s�p�o�d� �p�r�a�g�a� �m�j�e�r�e�n�j�a� �o�d� �1�0�^�-�7� �-�-
�o�g�r�a�n�i�
�e�n�o� �i�z�v�o�r�n�o�m� �o�p�r�e�m�o�m�,� �a� �n�e� �s�i�s�t�e�m�o�m� �k�a�b�l�o�v�a�)�.

Devijacija frekvencijskog odziva (20 Hz - 20 kHz): +/- 0,000 dB (ispod praga mjerenja od 10^-4 dB).

�O�v�a� �m�j�e�r�e�n�j�a� �s�u� �u� �s�k�l�a�d�u� �s� �t�e�o�r�i�j�s�k�i�m� �p�r�e�d�v�i���a�n�j�e�m�:� �s�i�s�t�e�m� �s� �n�u�l�t�i�m� �o�t�p�o�r�o�m�,� �n�u�l�t�o�m� �p�r�i�s�t�r�a�s�n�o�š���u� �i� �p�o�t�p�u�n�i�m� �i�z�b�a�c�i�v�a�n�j�e�m
�m�a�g�n�e�t�n�o�g� �f�l�u�k�s�a� �t�r�e�b�a�o� �b�i� �d�o�p�r�i�n�o�s�i�t�i� �t�a�
�n�o� �n�u�l�t�i� �d�e�g�r�a�d�a�c�i�j�i� �b�i�l�o� �k�o�j�e�m� �a�u�d�i�o� �s�i�g�n�a�l�u� �k�o�j�i� �p�r�o�l�a�z�i� �k�r�o�z� �n�j�e�g�a�.� ���i�n�i� �s�e� �d�a� �r�e�f�e�r�e�n�t�n�i
�s�i�s�t�e�m� �Z�e�r�o� �K�e�l�v�i�n� �p�o�s�t�i�ž�e� �o�v�o� �p�r�e�d�v�i���a�n�j�e� �u� �g�r�a�n�i�c�a�m�a� �t�r�e�n�u�t�n�e� �t�e�h�n�o�l�o�g�i�j�e� �m�j�e�r�e�n�j�a�.

4. DISKUSIJA

�G�o�r�n�j�a� �m�j�e�r�e�n�j�a� �p�o�s�t�a�v�l�j�a�j�u� �n�e�u�g�o�d�n�o� �p�i�t�a�n�j�e�:� �a�k�o� �s�i�s�t�e�m� �k�a�b�l�o�v�a� �d�o�p�r�i�n�o�s�i� �n�u�l�t�o�j� �m�j�e�r�l�j�i�v�o�j� �d�e�g�r�a�d�a�c�i�j�i�,� �d�a� �l�i� �t�o� �
�i�n�i� �
�u�j�n�u� �r�a�z�l�i�k�u�?

�I�s�k�r�e�n� �o�d�g�o�v�o�r� �j�e� �d�a� �n�e� �z�n�a�m�o�.� �M�j�e�r�e�n�j�a� �p�o�t�v�r���u�j�u� �d�a� �j�e� �r�e�f�e�r�e�n�t�n�i� �s�i�s�t�e�m� �Z�e�r�o� �K�e�l�v�i�n�,� �p�r�e�m�a� �s�v�a�k�o�j� �m�e�t�r�i�c�i� �k�o�j�u� �m�o�ž�e�m�o
�p�r�i�m�i�j�e�n�i�t�i�,� �s�a�v�r�š�e�n� �p�r�o�v�o�d�n�i�k� �-�-� �n�u�l�t�i� �o�t�p�o�r�,� �n�u�l�t�i� �š�u�m�,� �n�u�l�t�a� �d�i�s�t�o�r�z�i�j�a�,� �n�u�l�t�e� �s�m�e�t�n�j�e�.� �D�a� �l�i� �„�s�a�v�r�š�e�n�o�"� �z�v�u�
�i� �d�r�u�g�a�
�i�j�e� �o�d� �„�i�z�u�z�e�t�n�o
dobro" je pitanje na koje mjerenja ne mogu odgovoriti.

�Š�t�a� �m�o�ž�e�m�o� �r�e���i� �j�e�s�t�e� �d�a� �s�v�a�k�i� �d�r�u�g�i� �k�a�b�l� �u� �n�a�š�o�j� �l�i�n�i�j�i� �p�r�o�i�z�v�o�d�a� �-�-� �T�r�o�p�i�c�,� �M�e�r�i�d�i�a�n�,� �E�q�u�i�n�o�x�,� �Z�e�r�o�-�P�o�i�n�t� �-�-� �p�r�o�i�z�v�o�d�i� �m�j�e�r�l�j�i�v�a
�o�d�s�t�u�p�a�n�j�a� �o�d� �s�a�v�r�š�e�n�s�t�v�a�.� �R�a�z�r�e�d� �T�r�o�p�i�c� �i�m�a� �m�j�e�r�l�j�i�v�u� �h�e�m�i�s�f�e�r�n�u� �p�r�i�s�t�r�a�s�n�o�s�t�.� �R�a�z�r�e�d� �M�e�r�i�d�i�a�n� �i�m�a� �m�j�e�r�l�j�i�v�u� �d�i�e�l�e�k�t�r�i�
�n�u
�h�i�s�t�e�r�e�z�u�.� �R�a�z�r�e�d� �E�q�u�i�n�o�x� �i�m�a� �m�j�e�r�l�j�i�v�o� �(�j�e�d�v�a�)� �s�p�a�j�a�n�j�e� �s�a� �s�o�l�a�r�n�o�m� �a�k�t�i�v�n�o�š���u�.� ���a�k� �i� �r�a�z�r�e�d� �Z�e�r�o�-�P�o�i�n�t�,� �s�a� �s�v�o�j�i�m
�E�q�u�a�t�o�r�i�a�l�-�S�p�l�i�c�e�d� �p�r�o�v�o�d�n�i�c�i�m�a� �i� �k�r�i�o�g�e�n�o� �t�r�e�t�i�r�a�n�i�m� �d�i�e�l�e�k�t�r�i�c�i�m�a�,� �i�m�a� �m�j�e�r�l�j�i�v�e� �d�o�p�r�i�n�o�s�e� �š�u�m�a� �i� �d�i�s�t�o�r�z�i�j�e�,� �
�a�k� �i� �a�k�o� �s�u� �t�i
doprinosi neznatno mali.

Referentni sistem Zero Kelvin je jedini sistem u našem katalogu -- i, prema našim saznanjima, jedini sistem koji postoji -- koji
�p�r�o�i�z�v�o�d�i� �m�j�e�r�e�n�j�a� �u� �s�k�l�a�d�u� �s�a� �s�a�v�r�š�e�n�s�t�v�o�m�.� �D�a� �l�i� �j�e� �s�a�v�r�š�e�n�s�t�v�o� �
�u�j�n�o� �j�e� �p�i�t�a�n�j�e� �k�o�j�e� �o�s�t�a�v�l�j�a�m�o� �s�l�u�š�a�o�c�u�.

Košta 389.000 USD. Ali nula je nula.

�5�.� �Z�A�K�L�J�U���A�K

Pet godina istraživanja u Equatorial Audiju sustaklo se u jedinstveno razumijevanje: magnetna neutralnost je svojstvo na nivou
sistema koje zahtijeva istovremenu pažnju prema provodniku, dielektriku, oklapanju i infrastrukturi. Referentni sistem Zero Kelvin
�p�o�k�a�z�u�j�e� �d�a� �j�e� �p�o�t�p�u�n�a� �m�a�g�n�e�t�n�a� �n�e�u�t�r�a�l�n�o�s�t� �o�s�t�v�a�r�i�v�a� �k�r�o�z� �s�u�p�e�r�p�r�o�v�o�d�l�j�i�v�u� �t�e�h�n�o�l�o�g�i�j�u�,� �p�r�o�i�z�v�o�d�e���i� �s�i�g�n�a�l�n�i� �l�a�n�a�c� �k�o�j�i� �d�o�p�r�i�n�o�s�i
�n�u�l�t�o�j� �m�j�e�r�l�j�i�v�o�j� �d�e�g�r�a�d�a�c�i�j�i� �a�u�d�i�o� �s�i�g�n�a�l�a�.� �D�a� �l�i� �o�v�o� �p�r�e�d�s�t�a�v�l�j�a� �k�r�a�j�n�j�u� �t�a�
�k�u� �r�a�z�v�o�j�a� �a�u�d�i�o� �k�a�b�l�a� �i�l�i� �s�a�m�o� �p�o�
�e�t�a�k� �n�o�v�e� �p�a�r�a�d�i�g�m�e�,
�o�s�t�a�v�l�j�a�m�o� �b�u�d�u���n�o�s�t�i�.
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