
Quando 𝑰𝒊𝒏𝑹𝑪 ≠ 𝑽𝑨, o sinal na 

entrada do Lock-In não é nulo. 

Tensão na saída do circuito (entrada do Lock-In) é: 

𝑰𝒊𝒏𝑹𝑪 − 𝑽𝑨, 𝒒𝒖𝒂𝒏𝒅𝒐 𝒄𝒊𝒓𝒄𝒖𝒊𝒕𝒐 𝒇𝒆𝒄𝒉𝒂𝒅𝒐 

𝟎, 𝒒𝒖𝒂𝒏𝒅𝒐 𝒄𝒊𝒓𝒄𝒖𝒊𝒕𝒐 𝒂𝒃𝒆𝒓𝒕𝒐 

O sinal da saída do Lock-In é utilizado 

para controlar  𝑰𝒊𝒏, de modo com que 

ele tende automaticamente  a igualar 

a queda de tensão em 𝑹𝑪 à tensão 

𝑽𝑨, quando 𝑽𝑨 ≈ 𝑰𝒊𝒏𝑹𝑪 

A “amostra” é uma tensão 

desconhecida 𝑽𝑨. 
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Um sinal senoidal é utilizado como 

excitação do Relé Reed, e como 

referencia para o Lock-In 

O sinal 𝑽𝒐𝒖𝒕 (saída do Lock-In), 

corresponde ao sinal na entrada 

do Lock-In retificado e livre de 

ruídos que possuam frequências 

diferente da de referencia. 

Variando 𝑰𝒊𝒏 de forma a encontrar 

o valor que a𝐧𝐮𝐥𝐚 𝑽𝒐𝒖𝒕, é possível 

descobrir o valor de 𝑽𝑨: 

𝑽𝑨 = 𝑰𝒊𝒏𝑹𝑪 

Para alcançar as características desejadas, foi conectada a saída (𝑉𝑜𝑢𝑡) do Lock-In como controle da 
fonte de corrente, assim fechando o laço de realimentação. Também foi adicionado um  transformador 

entre a saída do circuito e a entrada do Lock-In, aumentando a sensibilidade do sistema. 

Aumentando a sensibilidade e o tempo 

de integração do Lock-in, se aumenta a 

estabilidade e a precisão da medida. 

Isto faz com que seja possível realizar 

medidas estáveis com sensibilidade de 

fração de nanovolt e tempo de resposta 

menor que milésimos de segundo! 

Após alcançada a condição de 

estabilidade com configurações de 

alta sensibilidade e tempo de 

integração, variações de 𝑽𝑨 podem 

ser rapidamente identificadas e 

medidas. 

Este projeto é parte de um projeto maior que visa realizar medidas de Magnetorresistência e Magneto-Refletividade em 
filmes de “florestas” de DNA. Para tal foi necessária a concepção deste sistema eletrônico, que é capaz de medir 
pequenas tensões com alta sensibilidade, alta estabilidade e resposta rápida. 
Para isto, foi desenvolvido um sistema de medida diferencial de tensão, onde a tensão de saída corresponde à diferença 
entre a tensão a ser medida e uma tensão conhecida. Além disto, esta tensão de saída passa por um amplificador 
sensível a fase (Lock-In Amplifier), permitindo a medida do sinal mesmo que a razão sinal/ruido seja desfavorável. 
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