
2. A corrente IC causa uma queda de 

tensão VC sobre a resistência de 

compensação RC.  

O valor RC é conhecido e IC é medido, de 

modo que VC é facilmente calculado 

5. O sinal na saída da chave é semelhante a uma 

onda quadrada, de amplitude correspondente à 

diferença entre VA e VC, que é pequena devido à 

realimentação 

1. A “amostra” é uma tensão 

desconhecida 𝑽𝑨. 
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4. Um sinal senoidal da ordem de 1 

kHz é utilizado como excitação da 

Chave CMOS, e como referência para 

o Lock-In 

 

 

6. Este sinal é amplificado através do 

transformador e do Amplificador 

Lock-In.  

 

 

 

 

 

 

8. Devido à configuração do sistema realimentado, o aumento do ganho e do tempo de 

integração no Lock-in Amplifier diminui o tempo de resposta!  

Isto permite realizar medidas estáveis com sensibilidade de fração de nanovolt e tempo 

de resposta menor que milésimos de segundo, se usados os circuitos integrados de 

última geração recentemente adquiridos. 

Este projeto é parte de um projeto maior que visa realizar medidas de Magnetorresistência e Magneto-Refletividade em 
amostras quirais com aplicações na área da spintrônica, tais como filmes de “florestas” de DNA ou Perovskitas 
helimagnéticas. Para tal concebemos este sistema eletrônico realimentado, que é capaz de medir pequenas tensões com 
alta sensibilidade, alta estabilidade e resposta rápida, ideais para estudar, entre outras coisas, o fenômeno de “injeção de 
spins”1, 4.  
O sistema  desenvolvido, mostrado abaixo, faz uso do alto ganho e rejeição de ruído de um amplificador sensível à fase 
(Lock-in Amplifier), aliados a uma configuração de realimentação negativa que, combinados, permite alcançar as 
características desejadas para a realização das medidas propostas. 
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7. Aumentando o ganho e o tempo de 

integração do Lock-in se reduz a 

diferença entre VA e VC, aumentando a 

sensibilidade do sistema 

Em virtude da necessidade de substituir o sistema anteriormente usado3, já que agora precisamos operar em temperatura 
ambiente e, assim, não se pode contar com blindagens supercondutoras, foi desenvolvido um circuito para substituir os relés 
supercondutores ou eletromecânicos previamente empregados2,3.  
Considerando que, ao não contar com blindagem tão eficiente, sinais induzidos de origem na rede (60 Hz) entram no circuito e 
“passam” pela filtragem tradicional em níveis que impediriam as medidas, foi construído um chaveador baseado em tecnologia 
CMOS operando na faixa de 1 kHz. Isto elimina a necessidade de encontrar relés eletromecânicos de precisão, hoje 
praticamente inexistentes no mercado mundial e, como vantagem adicional, torna o sistema mais estável frente a mudanças 
bruscas na “amostra”, como é o caso da inversão súbita do sinal da diferença de potencial da mesma, que serviu como 
parâmetro de avaliação e que antes era impossível. 
Apesar de não contar com instrumentos recentemente calibrados, pudemos mostrar que a sensibilidade e o tempo de resposta 
estão de acordo com as características desejadas, tornando este “instrumento” um acréscimo importante às técnicas hoje 
disponíveis em nossos laboratórios para medidas em corrente contínua. 

3. Devido à realimentação negativa, IC  

varia de forma a igualar a tensão VC à 

tensão VA , ou seja:  

VA    IC RC  


