
Optisk skjerming av kobberledere: Faraday-rotasjon, akustisk følsomhet og argumentet for fiberskjerming EQUATORIAL AUDIO

1

OPTISK SKJERMING AV
KOBBERLEDERE:

FARADAY-ROTASJON, AKUSTISK
FØLSOMHET OG ARGUMENTET

FOR FIBERSKJERMING



Optisk skjerming av kobberledere: Faraday-rotasjon, akustisk følsomhet og argumentet for fiberskjerming EQUATORIAL AUDIO

2

Optisk skjerming av kobberledere: Faraday-rotasjon, akustisk følsomhet og
argumentet for fiberskjerming

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

Journal of Equatorial Audio Science, 2023.

Sammendrag
Vi presenterer en omfattende analyse av elektromagnetisk sårbarhet i fiberoptiske lydkabler (TOSLINK) og demonstrerer at optisk
transmisjon ikke eliminerer magnetisk følsomhet. Målinger av Faraday-rotasjon i standard TOSLINK-fiber (PMMA, 650 nm) bekrefter at
husholdnings-EMI-kilder produserer polarisasjonsrotasjon opptil 0,3 mrad, som kobler til amplitudestøy ved polariseringsfølsomme
�d�e�t�e�k�t�o�r�e�r�.� �V�i� �d�e�m�o�n�s�t�r�e�r�e�r� �v�i�d�e�r�e� �a�t� �P�M�M�A�-�f�i�b�e�r� �f�u�n�g�e�r�e�r� �s�o�m� �e�n� �a�k�u�s�t�i�s�k� �m�i�k�r�o�f�o�n� �o�v�e�r� �2�0� �H�z� �t�i�l� �2�0� �k�H�z�,� �m�e�d� �f�ø�l�s�o�m�h�e�t� �p�å� "��8�2� �d�B�V�/�P�a�.

1. INNLEDNING

Lydindustrien har lenge forfektet optiske (TOSLINK) forbindelser som immune mot elektromagnetisk interferens. Resonnementet er
tiltalende: fotoner bærer ingen ladning, så de kan ikke påvirkes av elektromagnetiske felt.

Dette resonnementet er feil.

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

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

2. MÅLINGER

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

Resultater:
�S�t�a�n�d�a�r�d� �T�O�S�L�I�N�K� �(�P�M�M�A�,� �u�s�k�j�e�r�m�e�t�)�:� �F�a�r�a�d�a�y�-�r�o�t�a�s�j�o�n� �0�,�2�8� �m�r�a�d�/�m� �v�e�d� �1�0�0� �u�T�/�1� �k�H�z�.� �A�k�u�s�t�i�s�k� �f�ø�l�s�o�m�h�e�t�:� "��8�2� �d�B�V�/�P�a�.
�E�q�u�a�t�o�r�i�a�l� �A�u�d�i�o� �s�k�j�e�r�m�e�t� �T�O�S�L�I�N�K�:� �F�a�r�a�d�a�y�-�r�o�t�a�s�j�o�n� �<� �0�,�0�0�2� �m�r�a�d�/�m�.� �A�k�u�s�t�i�s�k� �f�ø�l�s�o�m�h�e�t�:� "��1�1�4� �d�B�V�/�P�a�.

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

3. ANALYSE

�D�e�n� �a�k�u�s�t�i�s�k�e� �f�ø�l�s�o�m�h�e�t�e�n� �e�r� �m�e�r� �b�e�k�y�m�r�i�n�g�s�f�u�l�l�.� �V�e�d� "��8�2� �d�B�V�/�P�a� �p�r�o�d�u�s�e�r�e�r� �e�n� �s�t�a�n�d�a�r�d� �T�O�S�L�I�N�K�-�k�a�b�e�l� �e�k�s�p�o�n�e�r�t� �f�o�r� �8�0
�d�B�S�P�L� �r�o�m�s�t�ø�y� �e�n� �o�p�t�i�s�k� �s�i�g�n�a�l�m�o�d�u�l�a�s�j�o�n� �e�k�v�i�v�a�l�e�n�t� �m�e�d� �e�t� "��9�6� �d�B�F�S� �s�t�ø�y�g�u�l�v�.� �S�e�l�v� �o�m� �d�e�t�t�e� �e�r� �u�n�d�e�r� �1�6�-�b�i�t�s� �k�v�a�n�t�i�s�e�r�i�n�g�s�s�t�ø�y
�f�o�r� �C�D�-�l�y�d� �("��9�6�,�3� �d�B�F�S�)�,� �e�r� �d�e�t� �o�v�e�r� �s�t�ø�y�g�u�l�v�e�t� �f�o�r� �h�ø�y�o�p�p�l�ø�s�n�i�n�g�s�f�o�r�m�a�t�e�r� �(�2�4�-�b�i�t�:� "��1�4�4� �d�B�F�S�)�.

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

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

4. KONKLUSJON

Optisk lydoverføring via TOSLINK er ikke immun mot elektromagnetisk eller akustisk interferens. Standard PMMA-fiber viser målbar
Faraday-rotasjon, elektromagnetisk følsomhet og akustisk mikrofon-oppførsel ved nivåer som kan påvirke høyoppløsnings
lydavspilling. Flerlagsskjerming gir effektiv demping av både elektromagnetisk og akustisk kontaminering.
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