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Inngangur

Sud: Tilurd og gerd
e Sud er sérhvad bad sem, pegar bvi er baett vio merki, skerdir
upplysingagildi pess
e Hugtakid sud neer yfir allt pad sem aflagar merki
e Sud getur verid annad merki

e Hugtakid sud er gjarnan notad til ad lysa tilviljanakenndu sudi,
sem oftast er af varmafraedilegum uppruna
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e I neer 6llum maelingum takmarkast skynjun veikra merkja af
sudi

e Sud er Ozeskileg merki sem afbakar pad merki sem 6skad er eftir

o Jafnvel b6 svo ad merkid sem meaela skal sé ekki tiltSlulega veikt
ba dregur sud ur areidanleika maelingarinnar

o I sumum tilfellum er ekki heegt ad fordast sudid (eins og t.d.
flokkt 1 meeldri steerd) en losna mé vid bad med bvi ad taka
medaltal af meeldri steerd eda minnka bandbreidd

e Odru sudi ma draga tr eda eyda med adgerdum eins og siun og

réttri tengingu

e D4 verdur til sud vid moégnun merkisins sem minnka ma med

lag-suds honnun magnara

J

-

Sud: Tilurd og gerd

e Sud ma greina med
— ti0nirofi
— styrkdreifingu
— peim eiginleikum sem pvi valda

o Markmioio er alltaf ad halda hlutfalli afls merkisins og afli
sudsins svo hau ad sudid hafi ekki veruleg ahrif 4 meelikerfid

e /skilegt er ad haegt sé ad greina sud nakvaemlega. Petta er po
ekki haegt bvi ad flest sud er tilviljanakennt 1 edli sinu




(Sué: Tilurd og gero h

e Sudid getur ordid til innan rasar eda verid numid af rasinni fra
ytri nattuarulegum eda manngerdum lindum

e Sud sem verdur til i rasinni nefnum vid innra sud

e Innra sud setur leegri mork 4 maelingar og er fyrir hendi { 6llum
meelikerfum
e Innra sud stafar einkum af premur pattum:

— Varmasud - vegna tilviljankenndrar hreyfingar rafeinda {
leidara edavidnami
— Snertisud eda 1/f sud sem kemur til pegar straumur fer

um 6fullkomin samskeyti milli tveggja efna

— Skotsud sem kemur til pegar straumur fer yfir
meettisproskuld eins og t.d. pn-skeyti
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Johnson sud

log(i7)

log f

e Johnson sud hefur flatt tidnir6f, stundum nefnt hvitt sud, sem
segir ad sama sudafl feest fyrir allar tidnir

e Johnson sud akvardar nedri mork & 6llum meelanlegum

merkjum

e Sudspenna yfir vidnam er had hitastigi vidnamsins og
bandbreidd meeliteekising (eda rasar sem tengd er vid vidnamid)

-

. J

Johnson sud

e Sérhvert vionam framkallar sudspennu sem ko6llud er Johnson

sud

e Johnson sud eda varmasud stafar af tilviljanakenndri
hreyfingu hledslubera i sérhverju leidandi efni sem er ofan vid
alkul

e Hradi pessara hreyfinga eykst med auknu hitastigi p.a.
aflpéttleiki sudsins er i réttu hlutfalli vid vidnam leidarans og
hitastig hans
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Johnson sud

I,= (4KTGB)""?

V,= (4KTRB)*?

e Lita ma 4 vidndm sem sudlind sem lysa ma med

jafngildisrasunum ad ofan

e Toémgangsspennan sem framkollud er af vionami R vid hitastig
T er
Vioise,rms = Var = (4kTRB)/?
par sem
— k er fasti Boltzmann
— T er hitastigio { Kelvin
— B er bandbreidd i Hz
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Johnson sud

I,= (4kTGB)*? (D % G

V,= (4KTRB)'?

e A sama hatt er straumurinn

Inoise,rms = InR = (4kTGB)1/2
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Johnson sud

e Mikilveegt er a0 bandbreidd meelirasarinnar sé ekki meiri en

naudsynlegt er, til ad hamarka hlutfall suds og merkis

=—> Deemi 14.1.

= Daemi 14.2.
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Johnson sud

o EKkki er haegt ad segja fyrir um styrk Johnson suds & hverjum
tima, en almennt hlytir hann Gaussdreifingu

1 V2
V,V+dV) = —— —— | dV
MY V) = g o (g )

bannig ad p(V)dV eru likur pess ad augnabliksspennan liggi
milli V' og V+dV begar V; er rms sudspennan

e Mikilvaegi Johnson suds liggur i pvi ad bad setur lasgsta
sudstyrk sem nokkur skynjari, lind eda magnari getur haft ef i

pbeim eru vidnam
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Skotsuod

e Rafstraumur er fleedi stakra hledslna
e Endanleiki hledsluskammtsins kemur fram i flokkti { straumnum

e Ef hledslurnar eru 6hadar hver annarri, er flokktstraumurinn
Inoise,rrns = 4inR — (qudCB)l/Q

par sem

— ¢ er hledsla rafeindar

— B er bandvidd

— I er jafnstraumur sem um tvistinn fer

o [Mstaedur straumur 1 A hefur rms flokkt 57 nA meelt med 10
kHz bandbreidd
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Skotsud

e Likanid gildir ekki um tvista sem eru bakspenntir uat {
nidurbrot og skridustraum

e Detta sud eins og Johnson sud er hvitt og Gaussiskt

e Ofangreind jafna fyrir skotsud gildir einungis ef hledsluberar
eru 6hadir

e DPad er reyndin fyrir hledslur sem eru ad fara yfir proskuld eins

og tilfellid er 1 tvist

e Dad er hins vegar ekki gilt 1 leidandi malmi par sem tengsl eru
4 milli hledslubera

e I tvist er hledsluberum innspytt med tilviljanakenndum heetti,
svo a0 fjoldi hledslubera flokktir fra einu augnabliki til annars
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Snertisud - 1/f-sud

e Vidnam hafa t.d. flokkt i vionamsgildi sinu, sem veldur auka
sudi, sem er i réttu hlutfalli vio dc strauminn sem um pad fer

e Detta sud raedst af nokkrum pattum eins og t.d. efninu sem
viOnamid er gert Ur en einkum eru endatengingarnar radandi

e Hér er listi yfir auka sud nokkurra vidnamsgerda meelt yfir eitt
tugprep 1 tioni:
— Carbon-composition 0.10 ¢V til 3.0 uV
— Carbon-film 0.05 pV til 0.3 pV
— Metal-film 0.02 'V til 0.2 uV
— Wire-wound 0.01 pV til 0.2 uV

e Detta sud fellur eins og 1/f og er stundum nefnt bleikt sud

-
Snertisud - 1/f-sud
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e Smérar, lampar, vidnadm og 6nnur tol syni lagtidnieiginleika
sem pekkt er sem hvellsud (e. flicker noise) eda 1/f sud

e D4 er aflpéttleikinn { réttu hlutfalli vid 1/ bar sem v ~ 1

e Sum halfleidaratdl framkalla einnig skothridar- (e. burst) eda
poppkornssud, bar sem aflpéttleikinn fellur eins og 1/f?

e Hvellsud og skothridarsud geta valdid verulegum vandraedum
begar unnid er vid laga tidni en venjulega er litid fram hja peim
ofan vid nokkur kHz

log(if) log(if) j

\
log f log f
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Aflpéttleiki suds

e Johnson sud og skotsud eru baedi had bandvidd meelitaekisins B
asamt eiginleikum sudlindarinnar (R og I)

Pvi getur verid hentugt ad skilgreina spennupéttleika suds vy,

Vi = v BY/? = (4kTR)'/?B'/?

Fyrir hvitt sud er v, 6had tidni

Fyrir bleikt sud fellur v, med tidni sem nemur 3 dB/attund

Oft er ritad v2, medalkvadrat sudpéttleikans

16



Aflpéttleiki suds
Uy = (4I<:TR)1/2 V/Hz1/2
v?=4kTR  V?/Hz
Vi = wBY? = 4kTRB)?> Vv
V2=12B=4kTRB  V?

fra lind, pa leggjum vid saman kvardata peirra eda

Up = (vﬁ + 052)1/2

4 )

e Degar 16gd eru saman tvo 6tengd merki t.d. sudmerki vid merki
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Sudhlutfall

e Sudhlutfall (e. signal-to-noise ratio (SNR)) er skilgreint sem

P, V2
SNR = = = &

P, V2

par sem spennurnar V; og V;, eru i rms og mid tioni og
bandbreidd eru tilgreind

e Oftast er petta pé notad sem

V2
SNR = 10log;, <V52> dB

n

= Demi 14.3.
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Sudtala

e I 6llum raunverulegum spennulindum myndast sud vegna

Johnson suds i lindarvidndminu
e Til vidbotar getur svo verid annad sud vegna annarra patta

e Sudtala (e. noise figure (NF)) magnara er hlutfall atgangs afls
raunverulegs magnara og sudlauss magnara med sému mognun,
par sem vidnamio R er tengt vid inngang magnarans i badum
tilfellum
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Sudtala

e D4 er Johnson sudid fra Ry inngangsmerkid

AKT R, + UE;)

NF = 10log;, < TR

1)2
NF = 101log; (14 —22 B
0logig < + 4kTRS) d

bar sem v2 er kvadrat medal sudspennunnar sem magnarinn
leggur til 4 hvert Herz
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(Suéhitastig

e Sudhitastig er 6nnur steerd sem nota ma til ad lysa sudi fra

magnara

e Suodhitastig magnara pegar lindarvionamio er Ry er gefid med
T,=T (10NF/10 - 1)

0g
Ty
NF(dB) = 101log; (T + 1>
bar sem T er umhverfishitastig

e Kinnig er
vl

bar sem sudtalan er vid Ry
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