
Agilent E4980AプレシジョンLCRメータを使用した、
MEMS静電容量センサのテスト効率の向上

Application Note 優れた確度と再現性

最大40 VのDCバイアス機能
（オプション001）

高速測定、スキャナ・インタフェース
（オプション301）

図1. Agilent E4980AプレシジョンLCRメータ
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はじめに

このアプリケーション・ノートでは、Agilent E4980Aの機
能、およびE4980AによるMEMS静電容量センサのテスト
効率の大幅な向上の実現について、簡単に説明します。

Agilent E4980AプレシジョンLCR
メータ

Agilent E4980AプレシジョンLCRメータは、極めて高い確
度と速度を備えた、研究開発／製造テストに最適なツール
です。

MEMS静電容量センサ

圧力センサや加速度計センサなどのMEMSセンサでは、機
械的な変位を検出するために機械的な変位によるキャパシ
タンス変化を検出します（図2）。キャパシタはサブストレ
ート上に形成されるため、キャパシタの電極変位がキャパ
シタンスの変化として検出されます。

図2. MEMS静電容量センサの動作原理

センサ容量の高確度測定

アクチュエータは、ごくわずかしか位置が変化せず、キャ
パシタンスの変化も非常に小さいので、MEMS静電容量セ
ンサのキャパシタンスをサブfFの正確な分解能で測定する
必要があります。このため、キャパシタンスの測定には、
非常に高い測定確度と再現性を備えた測定器が必要です。

Agilent E4980AプレシジョンLCRメータは、aFオーダの再
現性（σ＜1 fF）で、キャパシタンスを測定できます。本器
は、MEMS静電容量センサのテストに最適なツールです。
また、E4980Aは、MEMS構造の共振による影響を受ける
ことなく、キャパシタンスをテストすることができます。
これは、最大2 MHzの周波数レンジが可動電極などのメカ
ニカル構造の共振周波数（通常は、最大数十kHz）から大き
く離れているためです（図3を参照）。

図3. E4980Aの優れた再現性
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効率的な評価法
（物理的な入力信号テストは不要）

MEMS静電容量センサは、圧力や加速度などの物理量を検
出します。一般に、圧力などの物理的な入力信号を発生さ
せることによってMEMSセンサをテストするのが理想的で
すが、テストの効率が悪くなります。物理的な入力信号テ
ストを製造プロセスの電気テストに置き換えることによ
り、テストのスループットを高めることができます。

静電容量センサでは、DC電圧をキャパシタに印加すると、
電極間に静電気力が発生するため、電極間の距離（キャパ
シタンス）が変化します。DC電圧掃引でキャパシタンスを
測定する方が、物理的な入力信号テストより高速です。こ
のため、圧力や加速度などの物理量と印加されたDC電圧
の関係を以下の方法により前もって確認すれば、製造テス
トの効率が向上します。

デバイスをモデリングする

デバイスをサンプリングして、同じデバイスのキャパ
シタンス対物理量およびキャパシタンス対印加電圧を
評価する（図4を参照）

図5は、静電容量センサの特性の例を示したものです。

注記：この方法は、入力信号がない場合の電極間の距離の
約1/3までの変位に有効です。

Agilent E4980AプレシジョンLCRメータ（オプション001搭
載）は、最大40 VのDCバイアス電圧を高い確度で印加し、
最大201ポイントでDC掃引測定を行えるので、スループッ
トの向上に最適です。

図4. 静電容量センサのテスト・スループットを高速化する、DCバイア
ス特性テスト

図5. 静電容量センサのプロファイル例
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高速測定による製造テストの
スループットの最大化

製造テスト・プロセスでは、スループットが常に重要な課
題の1つとなっています。Agilent E4980AプレシジョンLCR
メータは、以前のAgilent 4284Aの5倍の測定速度が実現さ
れ、デザインと製造の両方の段階で、テストの生産性が向
上します。さらに、128チャネル・スキャナ・インタフェ
ース・オプション（図6）を使用すると、測定確度を犠牲に
することなく、テストのスループットを最大化できます。
本器には、最大128チャネルのデータをすべて保存でき、
内部に保存されている測定データをすばやく検索できま
す。このため、外部コントローラと本器の間で測定データ
や補正データを送受信するために余分な時間を費やす必要
がなく、全体のスループットも大幅に向上します。

図6. Agilent E4980Aスキャナ・インタフェース

まとめ

Agilent E4980AプレシジョンLCRメータは、高い確度と再
現性、高速測定を実現し、MEMS静電容量センサのテスト
や評価に最適な測定器です。最大40 VのDCバイアス（オプ
ション001）と128チャネル・スキャナ・インタフェース
（オプション301）の搭載により、デザイン／製造段階での
テストの生産性が向上します。

詳細については、以下のカタログおよびWebサイトをご覧
ください。

E4980AプレシジョンLCRメータ
（カタログ番号5989-4235JAJP）

Agilent E4980A Data Sheet（カタログ番号5989-4435EN）

インピーダンス測定ハンドブック
（カタログ番号5950-3000JA）

MEMS/NEMSデバイス測定ソリューション：
www.agilent.co.jp/find/mems

Agilent E4980AプレシジョンLCRメータ：
www.agilent.co.jp/find/e4980a
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