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【背景】 

熱伝導率 κの測定方法として 3ω法がある[1] 。この手法はワイヤー形状の試料に対し正弦波交流電流を

印加し、その 3倍高調波成分電圧 V3ωの低周波極限値から κを算出できる。V3ωを測定する機器として、

特に熱物性においては 1Hz 以下の測定が可能な位相敏感検波器を使用するデジタルロックインアンプが

用いられる。一方で近年の高サンプリング周波数・大容量バッファを備えたデジタルマルチメータを用い

ることで、正弦交流波電圧を正しい波形で長時間測定が可能となり、この測定データの離散フーリエ変換

(DFT)の解析することでV3ωを得るアプローチも考えられる。本研究ではDFTを用いた正弦波交流の n倍

高調波成分電圧Vnωの測定手法の考案と、その実用性について 3ω法を用いCuワイヤーのκの測定を具体

例としてロックインアンプを用いた測定と比較・検討する。 

【DFTによる正弦波信号の解析・振幅算出】 

任意の時間区間を設け 1 つの周期の時間関

数 g(t)として扱い、周期間の連続性を保つため

Blackman Harris窓関数w(t)を作用させDFTを

行う(F [g(t) w(t)])。その結果に対し、窓関数を離

散フーリエ変換した関数 F [w(t)]に基づくフィ

ッティングから測定対象の振幅を計算する。 

【 DFT解析を用いた 3ω法による検証】 

試料として直径25μm、長さ9.33mmのCuワ

イヤーを用意し、時間区間100ksで測定温度を

100K とし電流実効値 35mA、周波数 0.1Hz の

正弦波交流電流を印加して行った電圧測定を

例に検討する。この時間軸の測定結果に対し

DFTを行った結果をFig.1(a)に示す。V1ωとV3ω

が明確に現れ、3ω 法の理論に一致する結果が

得られた。更に、3ω 成分についてのフィッテ

ィング結果 V3ω,DFT とロックインアンプによる

測定電圧V3ω,Lの比較をFig.1(b)に示す。V3ω,DFT

に比べV3ω,Lは4%程度小さく算出され、これら

から算出した κは Fig.2に示すとおりであり、

特にV3ωが小さい、κの大きな領域において、

ロックインアンプによる測定では κ を過大評

価に繋がる可能性がある。 

以上より、V3ω測定においてDFTを用いた解

析がより有効であった。 
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Fig.2 Result of measuring κ by DFT and Lock in Amp at 100K 

*κ reference is quoted from data base (RRR:30) [2]  

Fig.1(a) DFT of measuring at 100K (b) Fitting based on F [w(t)] 

and measured by Lock in Amp 
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