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1．ロックインアンプの原理 

(1) ある周波数の正弦波信号にノイズが乗っている波形から、正弦波信号のみを取り出すことを考える。ノイズ

の周波数と信号の周波数が近い場合、通常のフィルタ回路ではノイズを除くのは困難である。 

 

(2) ロックインアンプ内部では、以下のような                法を用いて特定の周波数成分のみを取り出し

ている。 

○ 取り出したい信号の周波数を frefとする。また、入力波形は幾つかの周波数の成分のフーリエ和であるとし、

そのうちのある周波数 fの成分: 

Vf  sin (2πf t + δf)  

を考える。 

 

○ まず、ロックインアンプは、入力波形に Aref sin(2πfreft + δref) を乗算する。すると、周波数 fの成分は 

Vf  sin (2πf t + δf) × Aref sin(2πfreft + δref) =                                       

のように変化する。この新しい波形をさらに周波数成分に分解すると、 

                                                                                         

 

○ この新しい波形を                  （あるカットオフ周波数以下の周波数成分のみを通すフィルタ）に通

す。カットオフ周波数が十分低い場合、上記成分のうち残るのは、 

      Vx
PSD =                                                                             

である。 

 

○ また、入力波形に Aref cos(2πfreft + δref)をかける操作も行う。この場合、周波数 fの成分は 

Vf  sin (2πf t + δf) × Aref cos(2πfreft + δref) =                                       

      =                                                                                    



のようになる。これを同様にフィルタに通すと、上記のうち残るのは、 

      Vy
PSD =                                                                               

である。 

 

○ 入力信号がいくつもの周波数成分の重ね合わせである場合も、この                    法によって周波

数 frefの成分のみを、しかも位相情報込みで検出することができる。 

 

 

 

 

  



 (3) ロックインアンプの詳細 

 

 

 

2πft +δrefに対する sinの成分と cosの成分に分解することに対応。 

 

✓ ロックインアンプは、Arefなどの既知の値を用いて Vx
PSDおよび Vy

PSDから Vx = Vf =ref cos(δf -δref)および Vy 

= Vf =ref sin(δf -δref)を復元して表示する。（それぞれ左と右の表示窓の値） 

✓ Vxは Aref sin(2πfreft + δref)に対して同位相の成分の振幅、Vyは Aref sin(2πfreft + δref)に対して位相が 90度

ずれた成分の振幅である。（実際には実効値（振幅の√1/2倍）である） 

✓ ロックインアンプでは Phase というパラメータが上記 δrefに対応する。つまり、Phaseを変えることで、ロック

インアンプで検出する信号の「時間の原点」を変えることができる。 

✓ Auto Phase機能は、δf －δref =0 となるように勝手に δrefを選んでくれる機能である。 

✓ 多くのロックインアンプには周波数 frefの電圧の正弦波 Vout sin(2πfreft) を出力する機能がある。（←δrefが

無いことに注意） 

✓ ローパスフィルタのカットオフ周波数は Time Constant τ というパラメータで設定できる（fcutoff = 1/(2πτ)で与

えられる）。  

→ 大ざっぱに言って、τ は積算時間に対応。長くするとノイズは減るが値が正しい値に落ち着くのに時間が

かかる。今の測定の場合、300 msecあたりが適切。 

✓ Harmonicパラメータを変えることで、n倍の周波数成分を取り出すこともできる。 

☆ この方法は交流磁化率測定のほかにも、電気抵抗率測定、微分抵抗測定（以前話したやつ）、光学測定（光

をチョッパーで区切ってわざと交流信号を作り出す）などにも使われる、基本的テクニックである。 


