
高速応答・広帯域・高安定度
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■走査型プローブ顕微鏡　■スピントロニクス　■超音波診断装置

■テラヘルツ分光　■光透過率測定　■光吸収度測定　■ホール係数測定

■ジャイロセンサ　■セラミックアクチュエータ　■セラミックセンサ　■半導体レーザ

ディジタルロックインアンプ
DIGITAL LOCK-IN AMPLIFIER

LI5600シリーズ

2位相 2周波数 HF入力 10V入力 2位相 2周波数

2位相 2周波数 2位相 1周波数

LI5660 LI5655
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広帯域　高周波入力端子により最高11MHz（LI5660）

電圧測定は、シングルエンド（A）および差動（A-B）入力に加え、LI5660では
10Vrms入力（C）、高周波入力（HF）の端子を装備しています。
HF入力端子では、最高11MHzの測定が可能です。

高速応答・高安定度

●時定数
検波部の最小時定数は、1μs*（LI5660/LI5655）です。*LI5650/LI5645は5μs
ロックインアンプ本体の性能向上により、高周波かつ高速応答を実現しました。

●同期フィルタ
信号の整数周期の同期（移動平均）フィルタを搭載しています。この機能により検波に伴う
測定信号のリプルを低減できます。同期フィルタは時定数フィルタとは独立した動作のため、
時定数を大きくすることなくSN比を改善でき、結果として高速な応答を得られます。

●ロック周期
ディジタル方式の採用により、低周波（数Hz以下）では、約２周期で参照信号にロックします。

●優れたダイナミックリザーブ
位相検波とそれ以降の処理のディジタル化により、アナログ方式に比べて高利得時の出力ドリフトが小さく、最高100dBの
ダイナミックリザーブが得られます。（信号フルスケールの100,000 倍の雑音下で測定が可能です。）

多彩な参照信号源と検波モード

■分数調波測定　基本波の分数倍の周波数（1～63）／ （1～63）
基本波の分数倍の周波数が測定できます。LI5660/LI5655/LI5650 の 2 周波数モードでは、
主検波器に与える周波数を基本波のn/m 倍の値に、副検波器に与える周波数を基本波のn 倍に
して測定することが可能です。

■2周波数同時測定　2位相（Rcosθ、Rsinθ）、2系統（主検波器、副検波器）
●2つの周波数成分を同時測定　●レシオ演算　●位相検波器の縦続接続
LI5660/LI5655/LI5650は、2位相検波器（PSD）を2系統装備し、1つの入力信号に
含まれる2つの周波数成分を同時に測定できるので、従来なら2台のロックインアンプが
必要だったデュアルビーム法などの測定が1台で可能となります。また、測定値と基準値の
比を求めるレシオ演算や、主検波器に副検波器を縦続接続して、信号を主検波器で検波後、
さらに副検波器で検波することも可能です。

■外部10MHz同期　外部基準周波数を用いて、他の機器の周波数基準と同期可能
信号発生器など他の機器とロックインアンプを共通の10 MHz周波数源に同期して動作させると、
外部参照信号（REF IN）を用いずに、任意の周波数（数値設定）で同期できます。

検波モード
SINGLE＊

DUAL1
DUAL2

CASCADE

主検波器
基本波／分数調波
基本波／分数調波
主周波数
主周波数

副検波器
なし

基本波／調波
副周波数
副周波数

機能
1周波数、2位相検波

1つの入力信号に含まれる基本波とその調波成分を同時測定
1つの入力信号に含まれる独立した2つの周波数成分を同時測定

主検波器に副検波器を縦続接続
＊LI5645は2位相・1周波数につき、SINGLEモードのみ

LI5660
信号入力端子

2周波モード (DUAL1) 設定

時定数設定

外部10MHz基準周波数入力設定

分数調波設定

高調波測定は2つの測定周波数の間が整数倍（f2=（f1×n））です。この場合、f1 側の信号に
ひずみがあると整数倍の周波数（高調波）となり、f2の信号と区別できなくなります。分数調波
測定ならば、f2=f1×n/mの関係で測定できるので、f1にひずみが発生しても、f2に影響のない
周波数を設定でき、f1の高調波の影響を受けずに f2の高感度測定が可能となります。

2周波数同時測定 分数調波測定 外部10MHz同期入力

NFから 最新ロックインアンプシリーズ 

雑音に埋もれた非常に微小な交流信号を測定するロックインアンプは、走査型プローブ顕微鏡、テラヘルツ分光、スピントロニクスなど、
最先端研究分野で広く使われています。
NFの最新ロックインアンプ LI5600シリーズは、位相検波以降のディジタル処理により、高い安定度を実現。最高100dBの優れた
ダイナミックリザーブ、更新レート約 1.5Mサンプル /s（LI5660/LI5655）、振幅分解能16ビットの高速で滑らかな出力応答、微小
信号測定の信頼性を高める基本性能を網羅しました。
LI5660は最高測定周波数11MHz（HF入力端子使用時）、LI5655が3MHzと従来機種に比べ、高周波領域をカバーしています。
また、LI5650/LI5645は、1mHzの低周波から250kHzまでの測定に対応します。さらに2周波数同時測定 *や分数調波測定などの
新機能を搭載し、さまざまな応用分野の高度な測定ニーズに対応します。

ディジタルロックインアンプ
LI5660/LI5655/LI5650/LI5645

周波数範囲
LI5660:　0.5Hz～11MHz*　*HF入力端子使用時
LI5655:　0.5Hz～3MHz
LI5650/LI5645:　1mHz～250kHz
電圧測定
LI5660: 　10nV～10V* F.S.　*C入力端子使用時
LI5655/LI5650/LI5645:　10nV～1V F.S.
電流測定
LI5660/LI5655/LI5650:　10fA～1μA F.S. 
最小時定数 
LI5660/LI5655: 1μs
LI5650/LI5645: 5μs

アナログ出力最高更新レート
LI5660/LI5655:　約 1.5 Mサンプル／秒
LI5650/LI5645:　約 780kサンプル／秒
2周波数同時測定（LI5660/LI5655/LI5650）
2位相検波器を 2系統装備し、2つの周波数成分を同時測定
分数調波測定
基本波の分数倍の周波数（1～63）／ （1～63）で測定
外部 10MHz同期入力
外部基準周波数を用いて、他の機器の周波数基準と同期可能

測定パラメタ　X, Y, R, θ, DC, NOISE
通信インタフェース　USB，GPIB，RS-232，LAN
薄型 2Uサイズ（88mm）

LI5600シリーズ

*LI5645は除く

周波数範囲
信号入力
 10V入力
 高周波入力
感  度

入力換算雑音
PSD（位相検波）
ダイナミックリザーブ
時定数
アナログ出力最高更新レート
分数調波測定
2周波数同時測定
外部10MHz 同期
測定パラメタ
外部制御

■ラインナップ

0.5Hz～11MHz
電圧（A, A-B, C, HF）、電流
◎ （C入力端子、0.5Hz～3MHz）
◎ （HF入力端子、10kHz～11MHz）

4.5nV/√Hz（参考値）
2位相・2周波数
100dB
1μs～50ks
約 1.5Mサンプル /秒
◎ 基本波の（1～63）／（1～63）
◎
◎
X, Y, R, θ, DC, NOISE
USB, GPIB, RS-232, LAN 

◎：装備あり　－：装備なし

LI5660
0.5Hz～3MHz
電圧（A, A-B）、電流
－
－
10nV～1V F.S. （0.5Hz～3MHz）
10fA～1μA F.S.

4.5nV/√Hz（参考値）
2位相・2周波数
100dB
1μs～50ks
約 1.5Mサンプル /秒
◎ 基本波の（1～63）／（1～63）
◎
◎
X, Y, R, θ, DC, NOISE
USB, GPIB, RS-232, LAN 

LI5655
1mHz～250kHz
電圧（A, A-B）、電流
－
－
10nV～1V F.S. （1mHz～250kHz）
10fA～1μA F.S.

4.5nV/√Hz（参考値）
2位相・2周波数
100dB
5μs～50ks
約 780k サンプル /秒
◎ 基本波の（1～63）／（1～63）
◎
◎
X, Y, R, θ, DC, NOISE
USB, GPIB, RS-232, LAN 

LI5650
1mHz～250kHz
電圧（A, A-B）
－
－
10nV～1V F.S. （1mHz～250kHz）
－

4.5nV/√Hz（参考値）
2位相・1周波数
100dB
5μs～50ks
約 780k サンプル /秒
◎ 基本波の（1～63）／（1～63）
－
◎
X, Y, R, θ, DC, NOISE
USB, GPIB, RS-232, LAN 

LI5645

A, A-B : 10nV～1V F.S. （0.5Hz～3MHz）
C : 1mV～10V F.S. （0.5Hz～3MHz）
HF : 1mV～1V F.S. （10kHz～11MHz）
I : 10fA～1μA F.S.
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信号入力端子
 A: 電圧入力（最大1Vrms, 10MΩ、シングルエンド）
A-B: 電圧入力（最大1Vrms, 10MΩ、差動）
 C: 電圧入力（最大10Vrms, 1MΩ)

モニタ出力端子
位相検波器に入力される信号をモニタ

DATA1, DATA2出力端子

参照信号系
REF IN　外部参照信号入力端子
OSC OUT　内部発振器出力端子

リモート制御インタフェース
RS-232, GPIB, LAN, USB

外部トリガ入力端子10MHz入力端子

電源電圧切換え
AC100V/120V/230V

REF OUT　参照信号出力端子 DATA3, DATA4 出力端子

操作画面：ソフトキー
測定画面：簡易操作キー 操作画面選択キー

AUX OUT1, AUX OUT2　直流電圧出力端子

AUX IN1, AUX IN2　直流電圧入力端子

プリアンプ用電源出力端子
±15V, 100mA max.

Front

Applications

Rear

SPM（走査型プローブ顕微鏡）の信号処理

光透過量の測定（光源変動のキャンセル）

ホール係数の測定（差周波数の測定）

STM（走査型トンネル顕微鏡）やAFM（原子間力顕微鏡）に
代表される走査型プローブ顕微鏡は、先端がナノスケール
のプローブを試料の表面上で走査し、プローブと試料間の
信号を検出して、試料の表面の電子状態や構造、物理的・
化学的性質を観察します。
ロックインアンプは、試料とプローブとの距離の制御などに
使用されます。
LI5600 シリーズならば、MHz 領域の高い共振周波数の
カンチレバーにも対応可能な上、時定数を小さくすることで
（1μs～）、高速スキャンが可能となり、短時間で画像化が
できます。
また、同期フィルタにより、位相検波出力のリップルを大幅
に低減することで、高速化に加え、高画質化にも寄与します。
STM や AFM のほか、KFM（表面電位顕微鏡）などでも、
変調信号の復調などの信号処理にロックインアンプが
利用されています。

2周波数同時測定と分数調波測定の機能を併用すると、
LI5660/LI5655/LI5650 1 台で、デュアルビーム法
（レシオ測定）による光源などの変動補正が可能です。
基準セルの信号で負帰還をかけて、光源強度を安定化
することもできます。
参照信号周波数の整数倍（n倍）、整数分の１（1/m倍）、
分数比（n/m 倍）を設定できますので、ライトチョッパ
の周波数比に柔軟に対応します。また、整数比の場合、
信号ひずみにより発生する高調波成分との区別ができま
せんが、分数比では高調波の影響を受けません。
さらに、10 MHz 同期機能を用いて外部の信号発生器
と同期すると、任意の2周波数による検出も可能です。

ホール電圧は，2信号（電流と磁界）の積に比例し，
その周波数は 2信号の差（および和）周波数にな
ります。電流と磁界を発生する外部信号源と
LI5600シリーズを外部10 MHz に同期させると、
異なる任意の 2 周波数に対して、外部参照信号
（差周波数）を用意せずとも、差周波数信号の測定
が可能です（2 チャネル出力と周波数基準出力を
備えた信号発生器を使用した場合）。もとの周波数
が整数比であれば、分数調波測定機能を利用して
差周波数信号を測定することも可能です（点線）。
どちらでも、外部参照信号からのクロストーク妨害
を避けられます。

HF: 高周波入力（最大1Vrms, 10kHz～11MHz, 1MΩ／50Ω）
    I: 電流入力（最大1μArms, I-V 変換利得 1M/100M V/A）

C入力端子とHF入力端子を装備していません。

C入力端子、HF入力端子、I 入力端子を
装備していません。

※LI5655/LI5650/LI5645のリアパネルの外観は
　同じですが、性能の一部は異なります。

試料

外部信号源
2チャネル

試料
ホール電圧

外部信号源
2チャネル
周波数基準出力（10MHz）

A REF IN

B

f2 f2－f1

f1

10MHz IN
（リア）

 f1 使用時

I

REF INA

ライトチョッパ
または光変調器

光センサ プリアンプ

2周波数・分数調波測定基準セル

試料セル

負帰還
光源強度の自動制御

光源

フィードバック回路

PZT

X

X

ZY

Y

1

DATA OUTA
OSC OUT

2

Z

フィードバック回路

レーザ センサ

X-Y
スキャン

3次元スキャナ

プリアンプ

f1 : f2 = n : m f1 & f2f1

f2

f2

薄型・コンパクトな筐体に、多彩な機能を凝縮 最先端研究における微小信号測定を強力にサポート

高周波 時定数
1μs

同期
フィルタ

2周波数
同時測定

分数
調波測定

外部
10MHz
同期

分数
調波測定

外部
10MHz
同期

LI5660

LI5660

LI5655/LI5650

LI5645

標準測定画面

拡大測定画面 詳細測定画面
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＞3.2 MHz（LI5660/LI5655)、または＞260 kHz（LI5650/LI5645)
のときは設定にかかわらず 0 Vrms
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※このカタログの記載内容は、2017年1月6日現在のものです。  
●お断りなく外観・仕様の一部を変更することがあります。  
●ご購入に際しては、最新の仕様・価格・納期をご確認ください。




