Detekcja fazowa

Detektor fazowy (inne nazwy: woltomierz homgndwy, lock-in, woltomierz fazoczuly) jest wdzeniem
przeznaczonym do pomiaru amplitu@y okreslonej harmonicznej badanego sygnatu, azéallo wyznaczenia jej
przesungcia fazowegay wzgledem tej samej harmonicznej sygnatu odniesienia.uilkaem poprawnej dziatalgoi
detektora fazowego jest, by sygnal badany i sygdaiesienia miaty absolutnie sany czsta¢, co oznaczaze
musz pochodzt z tego samegarddia. Typowy schemat dwiadczenia z detektorem fazowym przedstawiony tosta
na rysunku pomej.
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Wiazka lasera, po zmodulowaniu amplitudowym, jestdiema do uktadu dwiadczalnego. Sygnawietiny
pochodzcy z tego ukladu rejestrujegsza pomog fotopowielacza zamienigego swiatto na pad elektryczny.
Sygnat z fotopowielacza jest mierzony za pogoetektora fazowego (lock-in). Sygnatl odniesientechwdzi z
generatora steragego jednoczmie modulatorendwiatta.

Opis matematyczny pracy detektora fazoweqgo.
Dowolny sygnat sinusoidalny o gztotliwosci ws moze by zapisany w postaci:

s(t) = Cgsin(wst + @) = Agsin(wgt) + Bscos(wgt)
- gdzieAs = Cs-co%, natomiasB; = Cq-silp. Wraz z szumami jego postpest nasfpujaca:
s(t) = Agsin(wst) + Bscos(wgt) + X724 [Apisin(w;t) + Byicos(w;t)],

- gdzieA,; i By to amplitudy fourierowskich sktadowych szumow esteiciachw.
W detektorze fazowym achodzi mneenie sygnatu kolejno przesin(w,t) orazcos(wst) (harmoniczne sygnatu
odniesienia z jednostkavamplitudy) i catkowanie:

X= f_n:T sin(wgt) s(t)dt = f_n:T sin(wgt) [AsSin(wst)+Bgcos(wgt)]dt +
+ [ sin(ot) (Z24 [ Anssinwqt) + Bucos(wit)d,

Y = f_n;T cos(wst) s(t)dt = f_n;T cos(wgt) [Agsin(wst)+Bscos(wgt)]dt +
[ cos(wst) (Z2 [Anisin(wit) + Buicos(wi)]}dt.

- gdzie okresT = 27/ws, a liczban — <o, co oznaczaze catkowanie (§rednianie) powinno zachodzpo odpowiednio

diugim czasie. Jeli dla kazdegoi zachodziws # wn (Szumy, pochodce z zewntrznegozrodta, nie maj tej samej
czgstasci co sygnat), to wynik catkowania po unormowanaiakresur:

X _Ag T . o _
— = ) sin (wst) dt = Ag

Pozostate calki znikaj, wiec obydwie wielkaci (teoretycznie) 9 pozbawione szumow.
W uktadach wyiowych detektora fazowego realizowaneperacje:

Y _ BS nT 2 _
— == _pcos (wst) dt = By

2 2
- odtworzenia amplitudy sygnatu: Cs = (é) + (;) }

- odtworzenia fazy sygnatu: tge = %

W praktyce idealna eliminacja szumow nie jestzima (chatby wskutek skaczonego czasustedniania),
ale maliwa jest do osjgniecia poprawa stosunku sygnatu do szumu nawet eddvz wielkaci.



