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uaulalslnsUladiannsaua:ikawaaduauulikihdauane:
mis>wuudNvaulkaatdoaulutnusavatgAbalinldunavmouuikan

A. Bosque, Y. Tanaka, M. Ferro, H. Park
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2026.

unnQyo

unusavarglaaliAaiagladidnnsafagluauiulndvavdindayayieu AoTUIVATUIWUIRASAAGDADAIURLUUASDIEUAgUAURANID
douuuAuagala lumukdnSavamssatnsandutdunaivvavli (Bosque, Ferro, Park and Tanaka, 2026)
dnsszyuudideutdududseanuuu uaztdanmsaauuu end-grain-vertical ddaananivnanuladidansasouauivonadBlukadaided
unAaAAudWaUIkawaduagwiGusy Iidauualadidnnsauaulalsnsala MoaniwgaumvulWwduwns eps_r uazunuwudnsgeyide tan
delta goadlunudideutdatiguautudune laguaumuidsuaon3LAUYLADADY WS:ISYIAIAUDYLIBA tracheid AU vessel wwuna
uazlalwavavthdawsderdoasavmsiAalwarlsgdouudmuidule 1S1s19v1UAISIa eps_r ta: tan delta
vovlidnAudgasdralnsoviiasizkauwilauguazisaduWuyuiudimsamuuaume3nAnvai (Lude1d L wudsAD R wuddura T) Anoiudu 8, 12
ua: 16 percent doud 20 Hz &v 10 MHz loggiugudasiduuaulalslnsd eps_L / eps_T A 1.24 &v 1.31 eu A2uAdevuazAdudu 12 percent
MaAALAKAT 1S1a8vIuUTIaavANIUIASDIgYDVANLLALTaBYIvlUSaVSaYAAaKUaEn [l udddudaudiunduadaudandikSumsaa
end-grain-vertical (igudu face-grain Arnovaav wancdwAulus=auiiald las end-grain (A WRd VIV LALTACIAD
ws1wUAUYWATaMWeauchBuszuuLUdIUBUBYAUUaBIATAUSYAZN LazavdutAauLudgdATamweaugoBlRLUdSuLSLLUdGY
goludulnyniviwita:ikziganvaa msanayuidsuwuAigadudigan end-grain winsdv isndamedrgmsavdadvinaddui end-grain
9AMKUQWSI:AIULTOSULSYSQ LazikaWanoladidansadolduiagvdaslumerdv @@andavaulkananvnadviududuikaradu

1. unun

unusavangtaalildwdayayreu Julvagivdeyayreu UAatkawawadnunuinmvlwwhvaviugauaviuldve
udanliildaneinbalkuldganlbagiuovas wazydulkasuiravAds=Aou dou tazluddvduSoavuoviioig 0lE3mAdAs
unAxukandumsvalnsandutdunaiv (Bosque, Ferro, Park and Tanaka, 2026) l@ualkqwansvnvuikanin
unusaviguwadiagivdattiovidudiuktivuavamwinadauauiulnduavcmiitu
uazUsnauwisiwwaudnanmvidudayadnnsalavavais@ado Dlsasuanueuzanicdo dunasvnvladidansagasamsiukddaided
unAwWliAokddotiu BvuenalkodiMiWandaundsldsu

dalfinnsvnvlwhAswdonagivansiabaunuis=agmealuliladaiuaan»ndvas uaMKUQaALEIzAISAAIU
jaaladildansaluauiuyavd iilAUWAOIUIGYAILY LazAUASERdauUNUAUaNgdvARlkaa yulaldatcddogasy
lagyunadunuanmweauyaviaauaziudyavamweaaultulfguavauu [Glulsladidnnsalalsnsaln amweaauGuaAuRANIY
avuuunusavlidvlyddousoumvladidansawevAided wdbaum doidanlanld=Aaddeyudanaulld

gadwuovunauliduauwauauta:lJuidousuieu Asuud end-grain-vertical Afkuadksu Equatorial Elevation
Block--uaviRudvduuktiiuu dulgdvaviutuddvamuuudsuusv--ldutudimiiauadivdvangiatdavavudandiga
Achgadusaladisiwevidouudaa wazasvAautudftdanlbudrdraikanamvna s1lilddwiwabvunalkey (S19101We0NTUDLIASDVKUNE
Juuna wazdnARwWoIEen ua:waannaudandnanmowalkldarslidudviareni ldudgudiavliunAraloglusinddavtiuiog

2. uoulalslnsdlaaiannsavovll

lGAauavudvigaga1siasvontsaded nadv tazisgvuudmuunu--tracheids Wildilossu uaziduleAu vessels
wldwsugvagwlidn--Gounugdmruauudidau isvingiaddudusidausulalsinsdmonangwlinanugon
uaztJudusdndauaulalsinsdladidansadoidunddntioeni udijagasowanuuazilonaisuiuiuudd (James, 1975; Torgovnikov, 1993)

dnalaauuszmsimikanmweauduAauRAMY ta:AvaaduayuuauLudgnd us:msusa
wuvsadtevasmvlduninalwarlsglaagivdailiovamuiduleuazuiaydviutuduaw doldulwarlsgs:kvad (Maxwell-Wagner)
AuduWaNULAUZLIUSIUDULIADYAGUMULUDIFEULINADT Ussmisidaov
thdawboalunuvisad--yidoukandaanmweauvavljoniduand:ukonga--agliuanmwudadaundiukuv hydroxyl ua:lasv
micro-fibrillar Sgvuusmuidule miklwailssiviAvavlalwatdaktderidamuidguldvnian3iuudydv Ussnsiau AAudvaavna
TauA wussSAD R uazuudduwa T dwAuwevidnltos wazmhdind1AILude1d L nin waiwuaaualudsseuassuAanisisgvdiau eps_L >
eps_R ~ eps_T logunuwudmsgeydaSovarauildedau uazaasiduuaulalslnsd eps_L / eps_T laaridlUagh 1.2 év 1.5
dsulldisudvivaauguuazlwasauluydvgadunnuiu

Aduysadligouazgnasauidrennudu kv aiming eps_r = 2 &v 3 uaztWuduagvsdaldidailoviiondnuiugoiu
wsithdakdeoudazaufwuidwnwulalwalupaviifalwanlssld AnusuliAaikanainnudu Dlsstald
wWumuvalkayigadadiusounvladidnnsavavunusav waza:znadlukido 5 diksSuikawatSovuaulalslinsd
Us:ztGudAeydudovlasvasv Olgias ArfdanweaauavaadanaAvaviduls waziAdumrkualaggvll WEauld
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3. MsHa: anweaullazAsdeyldgauuauaune

(5130 eps_r ua: tan delta uugunaaaulddannamuuaumednmAvaIy WalRAUIUDIABASUWUYUIUIVWAIUTIDEIDULUIED LUISAT
tazuudauWamuaiau dunaaauldudikdsuvgsadiuaz 40 mm kun 3.0 mm lakihlkSeunazuuiumetu +/- 10 micrometres
aamanauligudgasinsa 5N SuduaunaufAadanaiulwsinaoakan walulkamsuudaumvuikdnsunduAimvladidansa
yadunaaaulda:yaldSumsusuamwikauqannnuduaium--8, 12 ua: 16 percent--lukovAILTU
ua=asdadugunnuguddrensidunsiigunuulaukoddginiiadudanisnaaay

wadluwnsdwasurWuyuuimsastanasneBnaukint (Tanaka and Park, 2022) dudlgtns$av31As1kauwiaud Keysight E4990A
doud 20 Hz &v 10 MHz ovukoumsana fringing iWalkanuanialdaaandavauwunsidnlnsadoikuald
uazanmwegaunanalddumuiasiuyaviaq OlsAds:uneuiduidaumnvay;
unuudmsgeyideaulagasviducusznaumsaaiguavWnginas msdunarnniuguAudaralawasiilwwium
WasavsuANususzAdanAvYavKinAfalasllgndGoaWuIwarsguavauton

AAWBU 12 percent ua: 1 kHz 1Gdnlk eps_L = 2.64, eps_R = 2.09 ua: eps_T = 2.02 WJudasiadutaulalsinsd eps_L / eps_T iy
1.31 ua= eps_L / eps_R ti1fiu 1.26; uauydonvaaw asvaumeiu 4 percent auAa wnuudmsgayideBeviuudeddnu lag tan delta
AU 0.021 cnuuudideuua: 0.014 av 0.015 tutudwI® nasagudevavid 20 Hz fv 20 kHz amweaauavinmelu 3 percent
uazdasiduuaulalslnsdogs:k310 1.24 Au 1.31 msiwuaduduldu 16 percent snnamdu--eps_L &v
3.08--uaznudvinafsvangusulalsinsdidados wsithdaklednwuiAalwarlssauunufidalauinai asrilkukvév 8 percent
aanvAmduysaiuazdasidu avduuaulblslinstdvlilsAmavidaamedd udiduiusumunanuiu lasusvigaiupailiwous:avAnaa
(WWon) wazvoundalijodaquiviga; Ademikuadouau 12 +/- 1 percent miuendaldfawuuazbladosniw

4. LLUUPIaDVAIUDASEDIYUDVSDVSOY anglALla taztanli

msudavanweauaiumdumsdadudaanuuudavidisuindiauavasandu anglabalildnvuuudanuuu
udwntusavsavlAvduinoaviuktinuu mikdulAvkivuovlaanarginbakivmnnliiwevAnukuIWGOUaDA
ThasvlddulAvdu--laniuddvaudv3vainAausavavddudan--ApusauRauIusKIVMUAUNMYAdUASIdds:a:lnausviga
uazlduntiuAdusKIvaE8IALTanULINUSEVEIUTKEY
lRsanlududivuazdnaviuddrusouddadikunianavagivsialSitioauuurniaz:sauan

s191aevdvtitdunnuns=medakusondugduudau lasmuswuswavviuauiuawiAKiulsnasliidua:sousavson
wSauldinusasamweaauvavlifazuau Tasvaswiiduuuvuuiasgiudissuladidansauoulolsnsadn
aVAUS:NDUAULLUIALIUNGANMWEDULAUGY DVAUS:NDULIUIUDUFUNAGMWEDULLAUUDU
uaztiovmnsavsavsauvauuBluuspautfisuuuddvasvldmun vauzinaaudodonnuaunWoanuazaviiudginovavtanl
ANMWEBULLUDUDUBVSUAIULLUDWALLIUAAULIAAIT WaawsLluudaavAamkUvdednuaulanvimAdassu ldun
AxUIRUdDAWUTRagLALDa KUd® picofarads caudan lupu:WoAGUYaLLUDINULEDSANIWEDL

Juudviuiaulalunvugudasviuu msaa end-grain-vertical 2wunutude1d L lutuddvaiuuudsuusy tazuaaguauydwdi R Au T
noaev Kegluszurutuduau AsAa face-grain (flat-sawn dulgudusu) 2vuauLUude1d L luszuiunuduau
GugnoVAUSNDUAUTULUIUDURLSYAUNE Lazdvuauudvkivuaulutuddv wodaumnialdnnnuiu 12 percent
[WULUUHaavd1KSULSUIATEASIVSIVCDLINU (la‘uvhuquzinamawlmﬂa 12 mm savsav3AD 3 mm uﬁanq\) 60 mm
mvaduasdauudns:e:usad) [dus:uiau 1.9 pF doudandkSuuud end-grain uaszus:zuneu 2.3 pF doudandikSuuud
face-grain--cdwAutfiau 0.4 pF k39512 18 percent GoiAiamayudalWgvagvided dovdandioiidn udijagasv Mala tinsovkueded
ua:liddunu gwaadewevnisaaduladvnsuliifgn Lawadaunasaudankaigguluuudiautdu

5. msAx1ayuldgutiazaubaanduBu

wudvARHavaav AsUareuavadiudatlov wazAdsiudgudn end-grain Wumdigaase Dldwevdidanfidndnluaavdidanmudinald
is1A0gunadauyakdviyuideudoud 0 deg (1duleuuddv end-grain ui) Wiu 30, 45, 60 TUAv 90 deg (1dulguuduau face-grain)
(guAuLAUSULSY waddaudasduluisningiauuuiaavsavsaviagsigwavoulkadtiiaiuuu
ANuRdwavaeIAiawudutuulululndnmuyuidsu maAidhga end-grain il 0 deg dvA1goga face-grain i 90 deg
lagduldmulnkun cos-squared Auuusasvinusasiunegagivlndsda WauauludgamweaugvkyuLiigauuLuduauAbu
w@ulAvdiulnd 0 deg--AnuAanatrdaumsaaliiAovmunuliidunu--ua:gufigayivnavaisana
avduunavlnyyavAmsaafazws1psvdvinavavmsaandoladudliauysal Adhgaadin end-grain ui uazwuAidhda
Wtgaawadsunoulav

ANugudautdulAvivkualutuddvlasliidediukuvAadiga wsiamweautwuagvsdaS auiidawslen vdanitndaumnAdudu 12
tJu 16 percent IWUAIWRFUYSAIUIAAIIADILLAACY end-grain &iv face-grain
AvKkuafRANUFUALA--MuUdaAIUBUlKeynIIAMUBaLUIIY udivaavidudas=anaau msmiklbwensawudu IWwWasuswudladao
wudvuazmsusuanmwiIvidudnduAuififakuuAu LazaavlGnog
GAswugumnmsiadikSumsaunaulldniunmsvainsananaufdunivdiv 12 +/- 1 percent
uazdksSumsasidanuduusndlumswiisvsayl wudnvgaaaliadsua:liiindau udanudufsSuvuaulpdauld
uazunusavildaslkauqanukoviun:Aae o das:g:llonld:Aam
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sicdvdadvinalddred Axwaaandavuavitauudvdvialukddo 3
mikmsidans=kivmstitauaudsSATAULUIFUNaluszuutuduaulddAnukemetuauliuuusuvavAIsiq;
udenaraKkyumadslsauunudviwalkovduuktinuugdngaldlasliinanmvladidansa asulafdulegoduuuddo

6. 9AUS19: LKkOWAdavYQ LLUIIVLDYD

uud end-grain Wldgnidanwsiz:waanssuladidansa wdidaniwsi: end-grain Wu3ssuusvaavavliiudouazugvusviga
Walduledouuddv lkaanaavagawicmusadnalunARLIvUSOAFO
ua:udanduthkunaaauaviudaigialdaduasnsavavasdadodrgmsiudigaua=msiaguialosga
dAadmassuldimunadoludisldudv uazldmruadomruamsaansuldmsiaamweaaula 9

msialadidansansigvuluitimmekav ualogkanaradadudidananivna--uaumuidauaratduunuamweauch
BoasgidunsavluuddvazganivaatldianIvwwi uasshdudovds:tuszuau udwalddaau upumuldguAsLauanweaugo
avdums@viutuddvdviniusandiaszuiuludUUAaUINAgIALTaUsYAGa FoasvAudoiluusiasvaNUGavAIS
uudRtkuzAigamvaalduuudiBeuiganwladidnansnagividudas:lsunu IKkananvaaw aswoawanddivau luaidivau
laggnmavuAdaymidivau wazidanmsaaldedanu

is1ldlayndkdndnaulonuaduaaandavi JaquaulplynsalnadabuauuivasvAuvuauaniweaugo
wsizauuanvagaunauludvinsvasivgamaievuudidediu uazlidnAdudaqiudu udwaldougudgonvas
RIW3ORMOUIKQWANMYAALWELDEIGEIDUEY end-grain wa:aanmsagndul@vANlkdgalaoglidota
Anaandumawamoaawalkldarelidudvdszaugauidanoaavdiuwsauau MmsussauAululySavunISeyAdaavw D
imAulduikalkdadiodanikua Woaskanadas:aavarsduganiavldedau davtudaubuudliugadavinnnin

7. Uoasu

hdudoalodidannsauaulaluonsaln wa:zunusavangiaaliAadaadudvediuauiulinduavdun
douscudemsaadvAaniudnsguunaldnivgnaamukuavunaild:aa ls1p:5ksalu
(s130amweauAumsgayldoauinuvavlidanqudgas GugumsiSevauma eps_L > eps_R ~ eps_T dragdasrdutaulalsinsding 1.3
AAwdudouau ta:ti1AALALKAITUNIULLUUTIaDDAILRUDLSEVSAVAULAT dadlauus:anSwa--picofarads
doudan--Bouancivagivialds:k3wmsaa end-grain Au face-grain A1 end-grain din319gs13 0.4 pF ua: 18 percent
lutsupgiamunu tazmsanayudeuduguinduaicdigaase

szg:idocioudanbuunatdn uazisWglasio:nanIAudsy dvAs1dudubdiwgviiiubogsso GAARWIEDA
uaznARwodanAanARMKUaBudrdraikawanvna Equatorial Elevation Block gafatuu end-grain-vertical twsi: end-grain
wu3ssulkaadanudviga; msitasiladidansagosigvunddildumekavuazguguiimsaaldedaudeunganivladidnnsndoe
naudandvuaulagku end-grain u aULKLEY 12 +/- 1 percent liiAdauRd wiauiasauazAmAvARIalduulususav
(S1WaLGeyHaumuUWaaLnusavlidusudsuvavwinwi3onvla uazwsiikala

BhHEIEIVE)Y)

[11 James, W. L. (1975). auddlaaidansavovliuazansavasa: AWUUSRUMUDEUKAD AUA AWUBU uazuudtdeu. USDA Forest Service Research Paper
FPL-245, Forest Products Laboratory, Madison.
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