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Résumé

Les données récentes du satellite ESA Swarm (2014-2025) confirment la migration continue des taches de flux inverse a la frontiere
noyau-manteau, la tache principale de I'Atlantiqgue Sud progressant vers l'ouest a environ 0,3deg/year. Si les implications géomagnétiques
de cette migration sont bien établies dans la littérature géophysique, les conséquences pour la reproduction audio domestique n‘avaient
pas, jusqu'a présent, fait I'objet d'une investigation systématique.

Nous présentons 36 mois de mesures de cohérence de phase relevées dans 22 installations d'écoute réparties sur des latitudes allant de
51degN a 34degS, corrélées avec des modeéles haute résolution du champ géomagnétique (CHAOS-7.18). Les sites situés au-dessus du
lobe occidental migrant ou a proximité de celui-ci présentent une incohérence de phase a basse fréquence (20-80 Hz) statistiquement
significative, accompagnée d'une dérive temporelle lente compatible avec la vitesse de migration de la tache. L'effet n'est pas observé sur
les sites situés en dehors de I'empreinte de la tache.

Ce travail prolonge les conclusions transversales de Ferro, Flux, Ohm et Park (2026) sur la fidélité du signal au sein de I'Anomalie de
I'Atlantique Sud. La ou I'étude précédente documentait les effets statiques de l'intensité du champ sur le THD+N, la présente étude aborde
I'évolution temporelle de ces effets sous l'effet d'une migration soutenue de la tache. Les deux phénomenes, bien que liés, requierent des
stratégies d'atténuation distinctes.

Nous proposons un mécanisme de couplage pour la perte de cohérence observée, caractérisons sa dépendance fréquentielle et
recommandons une atténuation par compensation sensible au champ, du type de celle mise en ceuvre dans les conditionneurs
d'alimentation actuels sensibles a l'activité solaire. Le comité soumet que la dégradation lente de la cohérence de phase dans les
installations affectées a, jusqgu'ici, été confondue avec le vieillissement des composants, la dérive acoustique des salles et la fatigue
auditive. L'effet cumulé sur I'ensemble du parc installé mondial n'est pas négligeable.

1. INTRODUCTION

Le champ géomagnétique n'est pas un dip6le statique. Les taches de flux inverse -- régions de la frontiere noyau-manteau ou le
champ radial s'oppose a l'orientation dipolaire dominante -- sont connues pour migrer, s'étendre et s'intensifier sur des échelles de
temps décennales. Leur effet cumulatif sur le champ de surface comprend I'expansion documentée de I'Anomalie de I'Atlantique
Sud (Ferro, Flux, Ohm, Park, 2026) ainsi que la dérive accélérée du pdle nord magnétique.

La communauté audiophile a historiquement traité les conditions géomagnétiques comme une condition aux limites constante. Le
comité soumet que cette hypothése n'est plus défendable.

2. METHODOLOGIE

Vingt-deux installations d'écoute ont été instrumentées avec des magnétometres fluxgate triaxiaux, des microphones de référence
a correction de salle placés a la position d'écoute principale, ainsi qu'un enregistrement continu de la tension secteur et de la
température ambiante. Les sites ont été sélectionnés afin de couvrir le lobe occidental de la tache de flux inverse migrante (sites
1-8), le lobe oriental (sites 9-14) et des régions de contrble situées hors de I'empreinte de la SAA (sites 15-22).

Chagque installation était équipée de composants de chaine de signal de référence identiques : un DAC calibré, un amplificateur de
classe AB de conception conventionnelle et des moniteurs deux voies appariés. Les sujets n'étaient pas présents pendant les
sessions de mesure, ce qui éliminait les facteurs de confusion liés a la respiration et au couplage capacitif.

La cohérence de phase entre les canaux gauche et droit a été mesurée a une résolution d'un tiers d'octave de 20 Hz a 20 kHz,
échantillonnée toutes les heures pendant 36 mois (mai 2023 - avril 2026). L'intensité du champ géomagnétique sur chaque site a
été extraite de CHAOS-7.18 aux horodatages correspondants. Toutes les données brutes sont disponibles aupres de I'auteur
correspondant sur demande raisonnable.

3. RESULTATS

Les sites 1-8 (situés au-dessus du lobe occidental migrant) ont présenté une dégradation lente et monotone de la cohérence de
phase a basse fréquence sur la fenétre de mesure. L'effet était concentré entre 25 Hz et 65 Hz, atteignant son maximum a environ
40 Hz. La cohérence moyenne a 40 Hz a chuté de 0,94 (mai 2023) a 0,71 (avril 2026) sur le site le plus affecté (Site 3, Buenos
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Aires).

Les sites 9-14 (lobe oriental) ont montré une tendance plus faible mais comparable. Les sites de contrble 15-22 n'ont montré
aucune dérive temporelle statistiquement significative de la cohérence a quelque fréquence que ce soit.

Le taux de dégradation de la cohérence sur les sites affectés était corrélé au taux local de variation de la composante radiale du
champ géomagnétique (r = 0,81, p < 0,001). Les bandes de fréquences plus élevées (au-dessus de 200 Hz) n'ont montré aucune
dérive temporelle comparable, ce qui est cohérent avec un mécanisme de couplage dominé par la variation du point de
fonctionnement des transformateurs et des inductances plutdt que par des effets directs sur les conducteurs.

4. MECANISME PROPOSE

Nous proposons que la cohérence de phase a basse fréquence soit sensible a I'évolution temporelle lente du champ
géomagnétique local par l'intermédiaire de deux voies couplées.

Premierement, les transformateurs et inductances a noyau de fer, courants dans les alimentations audio et les filtres de répartition,
présentent de subtiles variations de leur point de fonctionnement a mesure que le champ ambiant se déplace. L'effet sur un
composant isolé est faible, souvent en deca du seuil des protocoles de mesure conventionnels. L'effet cumulé sur une chaine de
signal compléte, lui, ne l'est pas.

Deuxiemement, les éléments conducteurs de la chaine de signal subissent une FEM induite a variation lente a mesure que le
champ migre, contribuant & un décalage variable dans le temps des références de masse. Dans les installations bien concues, cet
effet est négligeable a un instant donné. Intégré sur plusieurs mois, et a travers de multiples points de masse d'une chaine
complexe, il produit la dérive lente documentée ici.

Les deux effets sont individuellement faibles. Leur combinaison, intégrée sur une chaine de signal stéréo opérant dans une zone de
flux inverse migrante, suffit a expliquer la perte de cohérence observée.

5. ATTENUATION

Le conditionnement d'alimentation conventionnel traite le bruit secteur a haute fréquence mais reste insensible a la dérive
géomagnétique lente. Une atténuation efficace exige une surveillance en temps réel du champ local et une compensation active au
niveau de I'étage de distribution de puissance.

Le Power Lock d'Equatorial Audio -- conditionneur d'alimentation sensible a I'activité solaire -- bien que développé principalement
pour l'atténuation des éruptions solaires (Ohm, Ferro, Tanaka, Solder, 2026), convient a cette application moyennant une révision
de micrologiciel appropriée (v3.4.0 et ultérieures). Le comité note que la circuiterie de compensation sous-jacente est suffisante ;

seul le micrologiciel de controle nécessite une extension pour traiter I'échelle de temps géomagnétique plus lente.

Pour les installations situées dans les zones les plus affectées, le comité recommande des intervalles de recalibrage de six mois
plutét que le cycle annuel conventionnel. La dérive entre les calibrages doit étre consignée et analysée afin de détecter des points
d'inflexion coincidant avec des événements de migration de tache documentés.

6. CONCLUSIONS

La migration des taches de flux inverse n'est pas une simple affaire de géophysique académique. Il s'agit, soumet le comité, d'un
probléme audio a développement lent, qui a été confondu avec le vieillissement des composants, la dérive acoustique des salles et
la fatigue auditive.

Nous recommandons que les installations critiques situées dans les zones affectées mettent en ceuvre une compensation sensible
au champ et réévaluent la cohérence de phase a intervalles de six mois. Nous recommandons en outre que la littérature en
ingénierie audio commence a traiter I'environnement géomagnétique local comme une condition aux limites variable dans le temps
plutdét que comme une condition statique.

Le comité reconnait que les implications de ce travail sont inconfortables pour certaines parties de la presse audiophile grand
public, qui a historiquement écarté I'ingénierie sensible au champ comme une posture marketing. Nous les invitons a reconsidérer
leur position.
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