
Støy

Stoff fra
• Fraden kap 5.13
• Fraden kap 3 (Induktans, kapasitans, Seebeck

effekt, piezoelektrisitet (triboelektrisitet). 
• Keithley: Low level measurements handbook



Egenskaper ved støy

• Middelverdien av støysignalet er null

• Ser på middelverdien av kvadratet

• Mange støykilder er ukorrelerte
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Midling
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Midling over 4 punkter reduserer standard avviket med en faktor 2
Lett å se at midling over n punkter reduserer standard avviket med en faktor √n



Filteregnskaper for midling over en 
periode T
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Hva med båndbredden?
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Altså

Midling over n perioder:
• Reduserer RMS støyen med en fakor 1/√n
• Reduserer samtidig båndbredden med en 

faktor 1/n
Forutsatt:
• Målingene er ukorrelerte i tid
• Støyen er hvit
Har forsøkt å sannsynliggjøre:

ferms ∆=



Støymåling

Kan tenke oss:

Resultatet:
• Avhenger av frekvensen vi måler ved f=½(f1+f2) 
• og av båndbredden vi måler med ∆f=(f2-f1) 

Tar ofte kvadratroten for å finne RMS verdien

Båndpassfilter
f1-f2

Kilde V KvadreringV V2
Midling
over tid V2
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Enhet:



Eksempel 1

Hvit støy



Eksempel 2: Dårlig skjermet



Praktisk støymåling
Måler over tid t0 med intervall ∆t

Fouriertransform

Spekter:
Båndbredde/inkrement 1/t0
Høyeste meningsfulle frekvens 1/(2 ∆t)



Typer støy

Indre støy (inherent noise)
• Termisk støy (Johnson 

noise) 
• Schottky noise
• 1/f støy

Ytre støy (transmitted 
noise):

• Magnetisk 
• Elektrisk
• Elekromagnetisk (RF)
• Termisk
• Vibrasjoner
• Fuktighet/kjemikalier



Termisk støy

El
ec

tr
ic

 fi
el

d

Resistivity/dissipation:

V=
RI

Electric energy -> Heat

Noise:

Heat -> Electric energy

V

V2 =
4k

TR
Δf



1/f støy

• Mange  mekanismer
– For eksempel ”fanging” av ladningsbærere

• Avhenger av kvalitet og størrelse på 
komponenter

• Kan reduseres
• Umulig å bli kvitt



Induksjon i sløyfer

Elektromagnetisk skjerming
Eller magnetisk skjerming (vanskelig)



Jordsløyfer

Riktig:



Jordsløyfe 2

Delt leder



Seebeck støy



Støy i ledningsføring

• (Elektro) magnetisk induksjon
• Piezoelektrisk effekt
• Triboelektrisk effekt
• Lekkasjestrømmer (på kort)



Frekvensinnhold (Fraden)
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