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Szumy



Szumy

1. Niepożądana zmiana w sygnale elektrycznym
2. Szum odnosi się zarówno do napięcia jak i prądu (szum napięciowy, szum 

prądowy)
3. Istnieje wiele rodzajów szumu

a. szum termiczny
b. szum 1/f
c. szum typu burst (popcorn noise)
d. inne (np. szum lawinowy - avalanche noise)

4. Często definiuje się szum poprzez podanie charakteru jego widma (głównie w 
technice audio)

a. szum biały
b. szum różowy
c. szum brązowy

i. szumy o innych “kolorach” powstają z filtracji szumu białego



Szumy
1. Szum ma:

a. zerową wartość średnią (nie ma składowej stałej)
b. nie jest skorelowany (jest niezależny od innych sygnałów)

i. nie posiada dyskretnych prążków w widmie



Szumy



Szum termiczny

1. Związany z chaotycznym ruchem 
nośników prądu w temperaturze T>0K

2. Źródło - rezystancje w obwodzie
a. im większa rezystancja tym większy szum

3. Widmo - szum biały - widmo płaskie w 
bardzo szerokim zakresie częstotliwości

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/JohnsonNoiseEquivalentCircuits.svg



Szum termiczny
1. Szum termiczny (szum biały)

a. PN=kTΔB (k stała Boltzmana 1.38 x 10-23 J/K, T- temp [K], ΔB=pasmo, w którym mierzony jest szum)

b. ΔB=1Hz, PNDENSITY= -174dBm/Hz (10log(kT/1mW)



Szum termiczny

Vnoise(RMS)=

1kΩ w temperaturze 25°C generuje 4nV/√Hz



Szum termiczny
1. Przykład



Redukcja szumów - na przykładach



Redukcja szumów
1. Ograniczanie rezystancji

a. 1kΩ, 20kHz, 20°C => 568nV
b. 100kΩ, 20kHz, 20°C => 5.68uV
c. 1kΩ, 10MHz, 20°C => 12uV
d. 50Ω, 20kHz, 25°C => 128nV

2. Zmiana temperatury
a. 1kΩ, 20kHz, 25°C => 4.05uV
b. 1kΩ, 20kHz, 125°C => 4.66uV
c. 1kΩ, 20kHz, -200°C => 2uV

https://www.rfcafe.com/references/electrical/noise-power.htm



Redukcja szumów

1. Topologia - wiele zależy od docelowego układu ale
a. szumy całego toru określa pierwszy stopień wzmocnienia (lub tłumienia…)!
b. ograniczamy pasmo przetwarzania
c. sygnały przesyłamy różnicowo
d. unikamy strategii: “podziel a potem wzmocnij”



Redukcja szumów

1. Wybór odpowiedniego wzmacniacza



Triki



Równoleglenie komponentów

1) Ile wynosi napięcie na necie OUT?



Równoleglenie komponentów
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Równoleglenie komponentów

1) Ile wynosi napięcie na necie OUT?



Równoleglenie komponentów



Równoleglenie komponentów



Równoleglenie komponentów

Równoleglenie bloków.

https://www.analog.com/en/technical-articles/paralleling-amplifiers-improves-signal-to-noise-performance.html



“Szeregowanie” komponentów

Głównie źródeł napięciowych
Jaka jest wartość napięcia OUT?



“Szeregowanie” komponentów

Jaka jest wartość napięcia OUT?



“Szeregowanie” komponentów

Jaki poziom szumów wystąpi na nacie OUT?



“Szeregowanie” komponentów



“Szeregowanie” komponentów



“Szeregowanie” komponentów



Test wiedzy z prezentacji
utrwalenie materiału



Test wiedzy z materiału szkolenia.
1. Scharakteryzuj szum biały.
2. Od czego zależy poziom szumów rezystora?
3. W jaki sposób można zredukować szumy w układach elektronicznych?
4. Który układ (A) czy (B) ma mniejsze szumy?



Koniec
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