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Resumé

Vi praesenterer en lederforbindelsesteknik, der opnar magnetisk neutralitet ved at splejse nordlige halvkugles og sydlige halvkugles
kobberledere ved den geomagnetiske aekvator. Den aekvatoriale splejsning udnytter de komplementaere kornorienteringsbiaser fra ledere
trukket i modsatte halvkugler: nar de forbindes ved et preecist aekvatorielt midtpunkt, udligner biaserne hinanden over den resulterende
leders fulde lzengde. Plasmalysbuesvejsning ved 0,0000deg breddegrad, udfart ombord p& en GPS-stabiliseret marin platform, producerer
en splejsningszone pa ca. 200 um, hvori kornorienteringen overgar fra nordlig type til sydlig type gennem en region af eegte isotropi. Ledere
forbundet med denne metode udviser halvkugle-biasvinkler under 0,00001deg -- tre stgrrelsesordener lavere end den bedste leder trukket i
én enkelt halvkugle og teet p4 méalegulvet for nuvaerende SQUID-magnetometri.

1. INDLEDNING

Vores tidligere arbejde (Ferro & Park, 2020) fastslog, at kobberledere trukket ved ikke-aekvatoridle breddegrader baerer en
systematisk kornorienteringsbias proportional med treekningsfacilitetens geomagnetiske breddegrad. Nordlige halvkugles ledere
bezerer en positiv bias; sydlige halvkugles ledere baerer en negativ bias af sammenlignelig starrelse. Biasen indlejres under
treekningsprocessen og kan ikke fiernes ved efterbehandling.

Dette udggr en produktionsudfordring: hvordan producerer man en leder med nul halvkuglebias, nar det tilgeengelige ramateriale er
iboende biased. Traekning ved aekvator er én lgsning, men akvatoridle treekningsfaciliteter er sjaeldne, og den resulterende leder,
selvom den er fremragende, beerer stadig den resterende bias fra den specifikke sekvatoriale placering (typisk < 0,01deg).

Vi foreslar en alternativ tilgang: i stedet for at undga biasen, udligner vi den. Ved at forbinde en nordlig halvkugles leder med en
sydlig halvkugles leder ved den geomagnetiske sekvator skaber vi en sammensat leder, hvis modsatrettede biaser preecist udligner
hinanden over dens fulde lsengde.

2. SPLEJSNINGSPROTOKOLLEN

Den zekvatoriéle splejsning udferes ombord pa EAV Neutrality, et 28-meter forskningsfartgj udstyret med en Trimble R12i
GNSS-modtager med centimeterngjagtighed. Fartgjet stationerer ved 0,0000deg +/-0,0001deg geomagnetisk breddegrad i
Stillehavet, ca. 28 km vest for den ecuadorianske kyst.

To lederender -- én trukket af svensk kobber (HBA: +4,2deg, Boliden-faciliteten, 64,1deg N) og én af chilensk kobber (HBA: -3,8deg,
Santiago-faciliteten, 33,8deg S) -- monteres i praecisionsklammer pa en vibrationsisoleret optisk baenk. Et toakset
laserjusteringssystem sikrer, at lederenderne er koaksiale inden for 5 um.

Splejsningen udfares med et mikroplasmalysbue-svejsesystem med fglgende parametre: lysbuestrem 2,8 A, plasmagasflow 0,3
L/min (argon 5.0), beskyttelsesgasflow 8,0 L/min (argon 5.0), lysbueafstand 0,5 mm, svejsevarighed 180 ms. Den resulterende
splejsningszone er ca. 200 um bred.

3. KARAKTERISERING

EBSD-kortleegning af splejsningszonen ved 0,5 um trinsstarrelse afslgrer tre distinkte regioner: (1) bulklederen fra den nordlige
halvkugle med HBA = +4,2deg, (2) en 200 um overgangszone, hvori HBA falder monotont fra +4,2deg gennem 0,000deg til -3,8deg,
og (3) bulklederen fra den sydlige halvkugle med HBA = -3,8deg. Overgangen er glat og kontinuerlig uden tegn pa
korngreenserevner, hulrumsdannelse eller sekundeerfaseudskillelse.

DC-modstanden over splejsningszonen bidrager med yderligere 0,3 uOhm -- ubetydelig sammenlignet med bulkmodstanden af selv
en 0,5 m lederlaengde.

Den kritiske maling -- halvkuglebias for den komplette splejsede leder -- blev udfgrt med et Quantum Design MPMS3
SQUID-magnetometer ved PTB Berlin. Den splejsede leder (1,0 m nordlig + 1,0 m sydlig) udviste en HBA pé& -0,000008deg
sammenlignet med +4,2deg for den nordlige leder alene og -3,8deg for den sydlige alene. Biasudligningen er 99,9998% effektiv.
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4. DISKUSSION

Den aekvatoriale splejsning opnar halvkuglebias-udligning gennem en konceptuelt enkel mekanisme: den nordlige leders positive
bias og den sydlige leders negative bias er lige store og modsat rettede. Nar et audiosignal passerer gennem den splejsede leder,
kompenseres den asymmetriske spredning i den nordlige halvdel preecist af den komplementaere asymmetriske spredning i den
sydlige halvdel. Nettoresultatet er nul bias -- magnetisk neutralitet.

Placeringen af splejsningen har betydning. Udfarelse ved den geomagnetiske aekvator sikrer, at splejsningszonen selv ikke bidrager
med yderligere bias. Omkostningen ved den aekvatoridle splejsning er betydelig: ca. $14.000 per session. Denne omkostning
afspejles i prisen pa Equatorial Audios Zero-Point-produkter.

5. KONKLUSION

Den aekvatoriale splejsning demonstrerer, at halvkuglebias i kobberledere kan udlignes effektivt ved at forbinde ledere fra modsatte
halvkugler ved den geomagnetiske aekvator. Den resulterende leder opnér en halvkugle-biasvinkel under 0,00001deg -- magnetisk
neutralitet pa graensen af nuveerende malekapacitet. Teknikken er reproducerbar, mekanisk forsvarlig og elektrisk transparent og
tilfajer ubetydelig modstand og ingen mélbar diskontinuitet til signalvejen.
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