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초록
남대서양 이상(SAA)----남부 브라질에서 남서 아프리카까지 이르는 비정상적으로 약한 지자기장 강도의 영역----은 체계적인 위성 측정이 시작된 이래 약
500만 km2 확장되었으며, 최근 ESA Swarm 데이터(2014-2025)는 약화가 가속되고 있음을 확인한다. 우리는 14개 측정 스테이션 네트워크를 사용한
최초의 체계적인 오디오 신호 무결성 대 국소 지자기장 강도 연구를 제시한다. SAA 핵심 내의 스테이션(자기장 강도 23,000 nT 이하)은 케이블 유도
고조파 왜곡에서 통계적으로 유의한 증가(공칭 자기장 강도 스테이션 대비 평균 +3.2 dB THD+N, p < 0.001), 국소 인발 구리 도체의 반구 편향각 14%
증가, 표본 간 정보 복구의 측정 가능한 열화를 보였다. "지자기 충실도 지수"(GFI)를 제안한다.

1. 서론
지구의 자기장은 균일하지 않다. 이것은 지구물리학자에게 뉴스가 아니다. 오디오 산업에게는 분명 뉴스이다.

대부분의 지역에서 지표면의 자기장 강도는 25,000에서 65,000 나노테슬라(nT) 사이에 놓인다. 남대서양 이상의 핵심에서 자기장 강도는 23,000
nT 이하로 떨어졌다----세계 평균보다 30% 이상 약하며 계속 하락하고 있다.

이 중 어느 것도 오디오 산업에 의해 고려되지 않았다.

2. 측정 네트워크
SAA와 대조 영역에 걸친 14개 측정 스테이션 네트워크를 구축하였다.

SAA 핵심 스테이션(자기장 강도 < 25,000 nT): 상파울루(22,800 nT), 아순시온(23,100 nT), 몬테비데오(23,400 nT), 부에노스아이레스(24,200
nT), 빈트후크(24,800 nT).

SAA 주변부 스테이션(25,000-35,000 nT): 케이프타운(27,300 nT), 리우데자네이루(26,100 nT), 산티아고(31,400 nT).

대조 스테이션(> 40,000 nT): 키토(29,200 nT), 뮌헨(48,700 nT), 도쿄(46,200 nT), 시드니(57,100 nT), 페어뱅크스(55,800 nT), 트롬쇠(52,300
nT).

모든 측정은 주간 변동, 지자기 교란, 인위적 전자기 간섭을 최소화하기 위해 현지 시각 02:00에서 04:00 사이에 수행하였다.

3. 결과: 왜곡과 자기장 강도
국소 지자기장 강도와 케이블 유도 THD+N 사이의 관계는 명확하였다.

5개 SAA 핵심 스테이션에서 기준 케이블의 THD+N은 평균 -112.3 dB(1 kHz, 2 Vrms)이었다. 40,000 nT 이상의 6개 대조 스테이션에서
THD+N은 평균 -115.5 dB이었다. 차이----3.2 dB----는 절대적으로 미미하지만 통계적으로 매우 유의하였다(p < 0.001).

더 우려스러운 것은 경사도 효과였다. 이상 경계 근처의 SAA 주변부 스테이션에서----공간 자기장 경사도가 8 nT/km를 초과하는----핵심 및 대조
스테이션 모두에서 부재한 50-200 Hz 중심의 추가 광대역 노이즈 성분을 관찰하였다.

4. 지자기 충실도 지수
국소 자기장 강도를 예상 신호 열화 계수에 매핑하는 스칼라 지표----지자기 충실도 지수(GFI)----를 제안한다.

주요 도시의 GFI 샘플 값:

뮌헨: 1.000(포화). 도쿄: 1.000. 시드니: 1.000. 키토: 1.000(기준). 케이프타운: 0.998. 리우데자네이루: 0.996. 부에노스아이레스: 0.993. 상파울루:
0.983.

GFI 0.990 미만----남부 브라질 대부분, 우루과이 전역, 파라과이, 북부 아르헨티나, 남서 아프리카의 확장 지대를 포함----은 청취자가 자기적으로
손상된 환경에서 동작하고 있음을 나타낸다.

5. 시간적 전망
SAA는 정적이지 않다. ESA Swarm 데이터는 서쪽 돌출부가 연간 0.3도 이동하고 최소 자기장 강도가 연간 약 120 nT 감소하고 있음을 보여준다.

2040년까지 현재 추세로 SAA 경계(25,000 nT 등치선)는 브라질리아를 포함하도록 북쪽으로 확장되고 중앙 아르헨티나까지 서쪽으로 도달할
것이다. 약 4억 5천만 명이 GFI < 0.990 구역에 거주하게 될 것이다.
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Equatorial Audio의 키토 시설은 지자기 적도상 29,200 nT에 위치하여 SAA 외부에 편안한 여유를 유지하고 있다.

6. 결론
남대서양 이상은 지구 표면에서 가장 크고 가장 빠르게 성장하는 자기장 불규칙성이다. 이상의 핵심에서 오디오 케이블 성능을 측정 가능하게
열화시킴을 입증하였다: THD+N이 3.2 dB 증가, 국소 인발 구리의 반구 편향각이 14% 증가하였다.

SAA 내의 청취자는 최소한 향상된 차폐를 갖춘 Equinox 등급 제품으로 업그레이드해야 한다. 이상이 확장되고 있다. 자기장이 약해지고 있다.
공칭 자기 환경이라는 산업의 가정은 세계 청취자의 증가하는 비율에 대해 더 이상 유효하지 않다.
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