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;Para qué sirve un lock-in amplifier?

Permite extraer y medir senales alternas muy pequefias aunque estén

completamente tapadas por ruido.

Solo puede utilizarse si se cuenta con una buena senal de referencia de igual

frecuencia que la senal que se quiere detectar y con diferencia de fase fija.

En la préctica se busca modular la senal pero no el ruido.
- Modulacion optica (Efecto fotoelectrico)

- Modulacion de campo magnetico (Verdet)
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Ruidos intrinsecos

Dependencia del ruido con la frecuencia
* A baja frecuencia ~ 1/f
® A alta frecuencia ~ constante: ruido blanco
® Ejemplos: ruido shot, ruido Johnson
* Ruido total depende fuertemente de la frecuencia

® Lo peor: DC — Lo mejor: zona de ruido blanco
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Un ¢j emplo sencillo

Lock-in amplifier
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Otro ejemplo
® Medicion de resonancia paramagnética electronica
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;Como tunciona?

Referencia

=

— Seiial

\\ // \ // Vssen(wgt + Os) Salida
Lock in Phase
:. —— — Visen(w,t + 6,) Sensitive
| i Detector
O | (PSD)

Vosp = VsV, sen(wgt + 6s) sen(w, -t + 6,.)

= 1/2VsV, cos([wg — w, ]t + 6_) — 1/2 VsV, cos(ws + w,- |t + 6)




;Como tunciona?

Referencia
— Seiial

\ /\ / sen(wgt + O
\/ / - Vssen(wst + 6s)

Lock in
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Vosp = VsV, sen(wgt + 6s) sen(w, -t + 6,.)

= 1/2VsV, cos([wg — w, ]t + 6_) — 1/2 VsV, cos(ws + w,- |t + 6)
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Lock-in de fase dual

Vs sen(w,t + O5) —

V; sen(w,t + 0;)—

Filtro
pasa
bajo

Filtro
— —1 pasa
bajo

R=+X2+Y2=Vq

Vsatida—2 = 1/2 VsV sen(6-)

Y = Vs sen(6_)

Vsatidza—1 = 1/2 VsV cos(6-)

X = Vs cos(6_)

0 = at Y
—aan(X)
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Reserva dinamica

® Senal de entrada a fondo de escala a la frecuencia de referencia + ruido a
otras frecuencias.

® [areserva dinamica se define como el cociente respecto del fondo de escala
del ruido maximo admitido tal que no ocurra sobrecarga.

Ejemplo: 60 dB, fondo de escala : 1 |V === Tolera 1 mV de ruido
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Al cambiar la reserva dinamica cambia la distribucion de ganancias
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Algunos numeros

® Quiero medir una senal de 1 UV con precision del 1% a 10 kHz, pero hay
ruido de 10 mV a 9.999 kHz.

Vgglgdo = 1/2 VigiaoVL COS([f‘)ruido — wrl]t +6_)—1/2 VruidOVLCOS([lwruido + wr}]t +6,)
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Lock-in digital Vs. anal(')gico

Lock-1n digital

Luego de digitalizada la senal de
entrada, no hay errores en el
procesamiento de la misma (el
procesamiento es numerico).

Permite reserva dinamica > 100 dB
Hasta 4 etapas de filtrado
Constante de tiempo hasta 30000 s

Mide armonicos superiores

Lock-1n anal(')gico

PSD es analogico, susceptible a no
linealidades. Onda de referencia
generada susceptible a derivas en la
amplitud.

Reserva dinamica hasta 60 dB
Hasta 2 etapas de filtrado

Constante de tiempo hasta 100 s

Mide f y 2f




