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Desenvolvimento de um Lock-in Virtual aplicado a Técnica
Fotoacustica de Gases
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Em determinados experimentos € preciso detectar sinais muito baixos imersos em ruidos que
podem ser 1000 vezes maiores. Por isso, faz-se necessario o0 uso de instrumentos como o lock-
in. O lock-in € um amplificador sincrono, que além de medir o sinal, determina a fase do mesmo
em relacdo a uma referéncia, permitindo determinar o intervalo de tempo entre o vetor gerador
de sinal e o proprio sinal gerado. No LCFIS (Laboratério de Ciéncias Fisicas) da UENF, a
técnica espectroscopia fotoacustica de gases vém sendo utilizada para analise de gases
relacionados a agronomia, medicina e meio ambiente. Esta técnica baseia-se na producéo de
ondas sonoras produzidas por um gas, contido dentro de um tubo ressonante (célula
fotoacustica), quando excitado por uma radiacdo modulada. Microfones instalados no interior da
célula fotoacustica captam o som que depois € processado pelo lock-in. Contudo, o lock-in ndo
€ um instrumento pratico para ser transportado e utilizado para testes ou experimentos externos
ao laboratério. Além disso, para analise simultdnea de multiplos gases sao necessarios mais de
um lock-in. Assim, o presente projeto tem como objetivo desenvolver um /lock-in virtual
utilizando a linguagem Python. Nele, a captacdo do sinal enviado pelos microfones da célula
fotoacustica (sinal bruto) é realizada pela entrada de linha da placa de audio de um computador.
O sinal bruto entdo é processado por diferentes etapas que consistem em multiplica-lo por uma
funcdo seno e cosseno com a mesma frequéncia que o sinal fotoacustico (frequéncia de
ressonancia da célula fotoacustica) e, posteriormente, a parte de interesse é separada por um
filtro de frequéncia passa baixo. A multiplicacdo por seno gera o X (sinal em fase), e a cosseno
gera o Y (sinal em quadratura). Por fim, por meio de X e Y se obtém o valor do sinal de
interesse R, em que R = (X? + Y)Y e a sua fase é dada por arctan(Y/X). Como teste de
eficiéncia, foi realizada uma comparacédo entre o lock-in fisico e o virtual medindo-se 10 partes
por milhdo em volume (ppmv) de metano certificado em nitrogénio. Para isso, foi utilizada uma
montagem experimental fotoaclstica usando um laser de cascata quantica com emissdo em
numero de onda entre 1274.3 cm'a 1283.7 cm™,
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