
(57)【要約】

【課題】この発明は、電子回路のインピーダンスを測定

するための方法であって、試験信号として測定周波数ｆ

の高周波交流電圧を電子回路の入力に印加して、試験信

号に対する回路の応答から、回路のインピーダンスＺを

検出し、その場合に、アナライザを用いて、所定の基準

インピーダンスＺ0  に対して、基準インピーダンスＺ0  
で値Ｓ＝（Ｚ－Ｚ0  ）／（Ｚ＋Ｚ0  ）を示すパラメータ

Ｓを取得し、このパラメータＳからインピーダンスＺを

求める方法に関し、パラメータＳの計算によるインピー

ダンス測定時の誤差を最小化することを課題とする。

【解決手段】この課題は、Ｚに関して最小の誤差ΔＺが

生じるように、測定周波数ｆを設定することによって解

決される。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 電 子 回 路 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 測 定 す る た め の 方 法 で あ っ て 、 試 験 信 号 と し て 測 定 周 波 数
ｆ の 高 周 波 交 流 電 圧 を 電 子 回 路 の 入 力 に 印 加 し て 、 試 験 信 号 に 対 す る 回 路 の 応 答 か ら 、 回
路 の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ を 検 出 し 、 そ の 場 合 に 、 ア ナ ラ イ ザ を 用 い て 、 所 定 の 基 準 イ ン ピ ー
ダ ン ス Ｚ 0  に 対 し て 、 基 準 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ 0  で 値 Ｓ ＝ （ Ｚ － Ｚ 0  ） ／ （ Ｚ ＋ Ｚ 0  ） を 示
す パ ラ メ ー タ Ｓ を 取 得 し 、 こ の パ ラ メ ー タ Ｓ か ら 、 Ｚ ＝ Ｚ 0  ・ （ １ ＋ Ｓ ） ／ （ １ － Ｓ ） に
も と づ き 、 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ を 求 め る 方 法 に お い て 、
　 回 路 の 既 知 の 特 性 に も と づ き 、 回 路 の 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン ス 値 Ｚ 0  を 算 出 し 、
　 Ｓ e  （ ｆ ） ＝ ｛ Ｚ e  （ ｆ ） － Ｚ 0  ｝ ／ ｛ Ｚ e  （ ｆ ） ＋ Ｚ 0  ｝ に も と づ き 、 パ ラ メ ー タ Ｓ
の 見 込 ま れ る 値 Ｓ e  を 計 算 し 、
　 ア ナ ラ イ ザ に 関 し て 既 知 の 機 器 特 有 の 誤 差 曲 線 Δ Ｓ ＝ ｆ ｕ ｎ ｃ （ Ｓ ） か ら 、 値 Ｓ e  に 対
応 す る 誤 差 値 Δ Ｓ e  ＝ ｆ ｕ ｎ ｃ （ Ｓ e  ） を 算 出 し 、
　 測 定 周 波 数 ｆ の 様 々 な 値 に 関 し て 、 関 係 式 Δ Ｚ e  （ ｆ ） ＝ Ｚ 0  ・ ｛ １ ＋ Δ Ｓ e  （ ｆ ） ｝
／ ｛ １ － Δ Ｓ e  （ ｆ ） ｝ か ら 、 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ e  の 周 波 数 に 依 存 す る 誤 差 値
Δ Ｚ e  （ ｆ ） を 計 算 し 、
　 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ e  の 誤 差 値 Δ Ｚ e  （ ｆ ） が 最 小 値 と な る 値 に 測 定 周 波 数 ｆ
を 設 定 し て 、
　 Ｚ に 関 し て 最 小 の 誤 差 Δ Ｚ が 生 じ る よ う に 、 測 定 周 波 数 ｆ を 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る
方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 印 加 さ れ る 電 圧 Ｖ に 依 存 し て 生 じ る イ ン ピ ー ダ ン ス を 測 定 す る も の と し 、
　 回 路 の 既 知 の 特 性 に も と づ き 、 回 路 の 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン ス 値 Ｚ 0  を 算 出 し 、
　 Ｓ e  （ Ｖ ， ｆ ） ＝ ｛ Ｚ e  （ Ｖ ， ｆ ） － Ｚ 0  ｝ ／ ｛ Ｚ e  （ Ｖ ， ｆ ） ＋ Ｚ 0  ｝ に も と づ き 、
パ ラ メ ー タ Ｓ の 見 込 ま れ る 値 Ｓ e  （ Ｖ ） を 計 算 し 、
　 ア ナ ラ イ ザ に 関 し て 既 知 の 機 器 特 有 の 誤 差 曲 線 Δ Ｓ ＝ ｆ ｕ ｎ ｃ （ Ｓ ） か ら 、 値 Ｓ e  に 対
応 す る 誤 差 値 Δ Ｓ e  ＝ ｆ ｕ ｎ ｃ （ Ｓ e  ） を 算 出 し 、
　 測 定 周 波 数 ｆ の 様 々 な 値 と 電 圧 Ｖ の 様 々 な 値 に 関 し て 、 関 係 式 Δ Ｚ e  （ ｆ ， Ｖ ） ＝ Ｚ 0  

・ ｛ １ ＋ Δ Ｓ e  （ ｆ ， Ｖ ） ｝ ／ ｛ １ － Δ Ｓ e  （ ｆ ， Ｖ ） ｝ か ら 、 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン
ス Ｚ e  の 周 波 数 に 依 存 す る 誤 差 値 Δ Ｚ e  （ ｆ ， Ｖ ） を 計 算 し 、
　 容 量 に 対 す る 電 圧 に 依 存 し て 、 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ e  の 誤 差 値 Δ Ｚ e  （ ｆ ， Ｖ
） が 最 小 値 と な る 値 に 測 定 周 波 数 ｆ を 設 定 し て 、
　 Ｚ に 関 し て 最 小 の 誤 差 Δ Ｚ が 生 じ る よ う に 、 電 圧 Ｖ に 依 存 し て 測 定 周 波 数 ｆ を 設 定 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 回 路 の イ ン ピ ー ダ ン ス 等 価 回 路 か ら 、 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ e  を 算 出 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 当 該 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 、 ほ ぼ 容 量 に よ っ て 生 成 さ れ 、 こ の イ ン ピ ー ダ ン ス を 用 い て 、
容 量 の 大 き さ を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ ま で の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 所 定 の 計 算 用 周 波 数 ｆ b  と 、 容 量 Ｃ に 関 し て 見 込 ま れ る 計 算 又 は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 値 Ｃ

3  と を 用 い て 、 Ｚ e  ＝ － ｊ ・ １ ／ （ ２ π ｆ b  Ｃ e  ） か ら 、 当 該 の 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン
ス を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 当 該 の 計 算 に よ り 、 測 定 周 波 数 を 繰 り 返 し 設 定 し 、 繰 り 返 し 実 行 し て 算 出 し た 周 波 数 を
測 定 周 波 数 と し て 用 い 、 そ の 場 合 に 、 計 算 の 繰 り 返 し に よ り 算 出 し た 第 一 の 測 定 周 波 数 に
よ り 測 定 し た イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ を 、 計 算 の 繰 り 返 し に よ り 見 込 ま れ る 値 Ｚ e  と し て 用 い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ ま で の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 方 法 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 電 子 回 路 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 測 定 す る た め の 方 法 で あ っ て 、 試 験 信 号 と し
て 測 定 周 波 数 ｆ の 高 周 波 交 流 電 圧 を 電 子 回 路 の 入 力 に 印 加 し て 、 試 験 信 号 に 対 す る 回 路 の
応 答 か ら 、 回 路 の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ を 検 出 し 、 そ の 場 合 に 、 ア ナ ラ イ ザ を 用 い て 、 所 定 の
基 準 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ 0  に 対 し て 、 基 準 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ 0  で 値 Ｓ ＝ （ Ｚ － Ｚ 0  ） ／ （ Ｚ
＋ Ｚ 0  ） を 示 す パ ラ メ ー タ Ｓ を 取 得 し 、 こ の パ ラ メ ー タ Ｓ か ら 、 Ｚ ＝ Ｚ 0  ・ （ １ ＋ Ｓ ） ／
（ １ － Ｓ ） に も と づ き 、 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ を 求 め る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 子 部 品 の 製 造 プ ロ セ ス の 間 、 並 び に 製 造 プ ロ セ ス の 終 了 時 の 機 能 検 査 の た め に 、 し ば
し ば 電 子 部 品 内 の 電 子 回 路 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 測 定 す る 必 要 が 有 る 。 試 験 す る 回 路 構 成 は
、 通 常 Ｄ Ｕ Ｔ （ Ｄ Ｕ Ｔ ＝ device under test 、 被 測 定 デ バ イ ス ） と も 称 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の よ う な イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 純 粋 な オ ー ム 抵 抗 Ｒ と し て 得 ら れ る 場 合 が 有 る 。 し か し
、 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ は 、 普 通 関 係 式 Ｚ ＝ Ｒ ＋ ｊ Ｘ で 表 さ れ る よ う な 複 素 数 に よ る 特 性 を 持
っ て お り 、 こ こ で 、 Ｒ は 実 数 部 （ 抵 抗 ） で あ り 、 Ｘ は 虚 数 部 （ リ ア ク タ ン ス ） で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 例 え ば 、 回 路 の イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 容 量 Ｃ に よ っ て 決 ま る 。 イ ン ピ ー ダ ン ス に 対 し て 容
量 の 影 響 だ け が 有 る 場 合 、 実 数 部 は ゼ ロ に 等 し い 。 そ の 場 合 、 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ は 、 Ｚ ＝
－ ｊ ・ １ ／ ２ π ｆ Ｃ の 通 り 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 通 常 の 手 法 で は 、 直 流 電 圧 又 は ３ ０ Ｍ Ｈ ｚ ま で の 交 流 電 圧 を 回 路 、 例 え ば 、 回 路 の 入 力
に 印 加 す る こ と に よ っ て 、 容 量 の 測 定 を 行 っ て い る 。 そ の 場 合 、 測 定 電 圧 の 時 間 的 な 挙 動
に も と づ き 、 容 量 の 大 き さ を 見 積 も る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 電 子 部 品 の 製 造 時 に お い て 小 型 化 が 進 行 す る と 、 誘 電 体 が 益 々 薄 く な る こ と と な る 。 そ
の 結 果 、 誘 電 体 に よ る 漏 れ 電 流 も 大 き く な る 。 こ の よ う な 漏 れ 電 流 は 、 容 量 測 定 に 関 す る
測 定 結 果 を 悪 化 さ せ る と い う 欠 点 を 有 す る 。 そ の こ と は 、 非 特 許 文 献 １ に 、 特 に 、 そ の ２
９ 頁 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 問 題 に 対 処 す る た め に 、 １ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ を 超 え る 範 囲 の 益 々 高 い 周 波 数 で イ ン ピ ー ダ
ン ス が 測 定 さ れ て い る 。 そ の 結 果 、 容 量 に 対 す る 電 圧 の 影 響 範 囲 が 変 化 し 、 そ の 結 果 そ の
範 囲 に お い て は 電 磁 界 だ け が 依 然 と し て 作 用 し て 、 漏 れ 電 流 が 最 小 と な り 、 そ の た め 電 子
損 失 が 起 こ ら な く な る 。 そ の 場 合 、 （ 光 の 場 合 と 同 様 に ） 透 過 率 及 び ／ 又 は 反 射 率 を 測 定
す る こ と と な る 。 そ し て 、 送 信 波 と 受 信 波 か ら 、 送 信 波 と 受 信 波 の 大 き さ の 比 率 を 演 算 し
て 、 パ ラ メ ー タ Ｓ と し て 取 得 し て い る 。 こ の 方 法 は 、 非 特 許 文 献 ２ の そ の 他 の 様 々 な 測 定
方 法 と 並 ん で 記 載 さ れ て い る 。 そ の 場 合 、 基 準 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ 0  の 測 定 誤 差 が 最 小 で あ
る こ と を 出 発 点 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ の よ う な 測 定 は 、 通 常 ベ ク ト ル ネ ッ ト ワ ー ク ア ナ ラ イ ザ で 行 わ れ る 。 こ の 測 定 器 は 、
パ ラ メ ー タ Ｓ に 関 し て 、 既 知 の 誤 差 Δ Ｓ を 有 す る 。 し か し 、 従 来 技 術 で の 前 提 と 異 な り 、
一 つ の 同 じ 基 準 イ ン ピ ー ダ ン ス に お い て 誤 差 の 最 小 値 が 一 定 で は な い こ と が 分 か っ て い る
。 む し ろ 、 所 定 の Ｄ Ｕ Ｔ に 関 す る 、 こ の 誤 差 Δ Ｓ は 、 測 定 周 波 数 に も 依 存 し 、 そ の 結 果 こ
の よ う に し て 得 ら れ た 測 定 結 果 は 、 限 定 的 に し か 適 さ な い も の と な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 従 来 の 手 法 は 、 非 特 許 文 献 ３ と ４ に 記 載 さ れ て い る よ う な 方 法 に よ り Δ Ｓ の 計 算 を 行 っ
て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 "Evaluation of MOS Capacitor Oxide C-V Characteristics Using the
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 Agilent 4294A", Agilent Technologies, Inc. 2002, 5988-5102EN
【 非 特 許 文 献 ２ 】 "Integrating high frequency capacitance measurement for monitori
ng process variation of equivalent oxide thickness of ultra-thin gate dielectric
s", Keithley Instruments Inc., 2004, No. 24744041KGW
【 非 特 許 文 献 ３ 】 EA-10/12・  EA guidlines on the Evaluation of Vector Network Anal
ysers (VNA), European co-operation for Accreditation, May 2000
【 非 特 許 文 献 ４ 】 Application Note "What Is Your Measurement Accuracy? Vector Netw
ork Analyzer", Anritsu Microwave Measurement Division, Morgan Hill, CA, Septembe
r 2001
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ こ で 、 こ の 発 明 の 課 題 は 、 パ ラ メ ー タ Ｓ の 計 算 に よ る イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 時 の 誤 差 を
最 小 化 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 課 題 は 、 こ の 発 明 に も と づ き 、 請 求 項 １ の 特 徴 に よ り 解 決 さ れ る 、 即 ち 、 電 子 回 路
の イ ン ピ ー ダ ン ス を 測 定 す る た め の 方 法 で あ っ て 、 試 験 信 号 と し て 測 定 周 波 数 ｆ の 高 周 波
交 流 電 圧 を 電 子 回 路 の 入 力 に 印 加 し て 、 試 験 信 号 に 対 す る 回 路 の 応 答 か ら 、 回 路 の イ ン ピ
ー ダ ン ス Ｚ を 検 出 し 、 そ の 場 合 に 、 ア ナ ラ イ ザ を 用 い て 、 所 定 の 基 準 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ 0  

に 対 し て 、 基 準 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ 0  で 値 Ｓ ＝ （ Ｚ － Ｚ 0  ） ／ （ Ｚ ＋ Ｚ 0  ） を 示 す パ ラ メ ー
タ Ｓ を 取 得 し 、 こ の パ ラ メ ー タ Ｓ か ら 、 Ｚ ＝ Ｚ 0  ・ （ １ ＋ Ｓ ） ／ （ １ － Ｓ ） に も と づ き 、
イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ を 求 め る 方 法 に お い て 、 回 路 の 既 知 の 特 性 に も と づ き 、 回 路 の 見 込 ま れ
る イ ン ピ ー ダ ン ス 値 Ｚ 0  を 算 出 し 、 Ｓ e  （ ｆ ） ＝ ｛ Ｚ e  （ ｆ ） － Ｚ 0  ｝ ／ ｛ Ｚ e  （ ｆ ） ＋
Ｚ 0  ｝ に も と づ き 、 パ ラ メ ー タ Ｓ の 見 込 ま れ る 値 Ｓ e  を 計 算 し 、 ア ナ ラ イ ザ に 関 し て 既 知
の 機 器 特 有 の 誤 差 曲 線 Δ Ｓ ＝ ｆ ｕ ｎ ｃ （ Ｓ ） か ら 、 値 Ｓ e  に 対 応 す る 誤 差 値 Δ Ｓ e  ＝ ｆ ｕ
ｎ ｃ （ Ｓ e  ） を 算 出 し 、 測 定 周 波 数 ｆ の 様 々 な 値 に 関 し て 、 関 係 式 Δ Ｚ e  （ ｆ ） ＝ Ｚ 0  ・
｛ １ ＋ Δ Ｓ e  （ ｆ ） ｝ ／ ｛ １ － Δ Ｓ e  （ ｆ ） ｝ か ら 、 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ e  の 周
波 数 に 依 存 す る 誤 差 値 Δ Ｚ e  （ ｆ ） を 計 算 し 、 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ e  の 誤 差 値 Δ
Ｚ e  （ ｆ ） が 最 小 値 と な る 値 に 測 定 周 波 数 ｆ を 設 定 し て 、 Ｚ に 関 し て 最 小 の 誤 差 Δ Ｚ が 生
じ る よ う に 、 測 定 周 波 数 ｆ を 設 定 す る こ と に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 従 属 請 求 項 ２ ～ ６ は 、 こ の 発 明 に よ る 方 法 の 有 利 な 実 施 形 態 を 記 載 し て い る 。 即 ち 、 有
利 な 実 施 形 態 に お い て 、 印 加 さ れ る 電 圧 Ｖ に 依 存 し て 生 じ る イ ン ピ ー ダ ン ス を 測 定 す る こ
と と 、 回 路 の 既 知 の 特 性 に も と づ き 、 回 路 の 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン ス 値 Ｚ 0  を 算 出 し 、
Ｓ e  （ Ｖ ， ｆ ） ＝ ｛ Ｚ e  （ Ｖ ， ｆ ） － Ｚ 0  ｝ ／ ｛ Ｚ e  （ Ｖ ， ｆ ） ＋ Ｚ 0  ｝ に も と づ き 、 パ
ラ メ ー タ Ｓ の 見 込 ま れ る 値 Ｓ e  （ Ｖ ） を 計 算 し 、 ア ナ ラ イ ザ に 関 し て 既 知 の 機 器 特 有 の 誤
差 曲 線 Δ Ｓ ＝ ｆ ｕ ｎ ｃ （ Ｓ ） か ら 、 値 Ｓ e  に 対 応 す る 誤 差 値 Δ Ｓ e  ＝ ｆ ｕ ｎ ｃ （ Ｓ e  ） を
算 出 し 、 測 定 周 波 数 ｆ の 様 々 な 値 と 電 圧 Ｖ の 様 々 な 値 に 関 し て 、 関 係 式 Δ Ｚ e  （ ｆ ， Ｖ ）
＝ Ｚ 0  ・ ｛ １ ＋ Δ Ｓ e  （ ｆ ， Ｖ ） ｝ ／ ｛ １ － Δ Ｓ e  （ ｆ ， Ｖ ） ｝ か ら 、 見 込 ま れ る イ ン ピ
ー ダ ン ス Ｚ e  の 周 波 数 に 依 存 す る 誤 差 値 Δ Ｚ e  （ ｆ ， Ｖ ） を 計 算 し 、 容 量 に 対 す る 電 圧 に
依 存 し て 、 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ e  の 誤 差 値 Δ Ｚ e  （ ｆ ， Ｖ ） が 最 小 値 と な る 値 に
測 定 周 波 数 ｆ を 設 定 し て 、 Ｚ に 関 し て 最 小 の 誤 差 Δ Ｚ が 生 じ る よ う に 、 電 圧 Ｖ に 依 存 し て
測 定 周 波 数 ｆ を 設 定 す る も の と す る 。 有 利 な 実 施 形 態 で は 、 回 路 の イ ン ピ ー ダ ン ス 等 価 回
路 か ら 、 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ e  を 算 出 す る も の と す る 。 有 利 な 実 施 形 態 で は 、 当
該 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 、 ほ ぼ 容 量 に よ っ て 生 成 さ れ 、 こ の イ ン ピ ー ダ ン ス を 用 い て 、 容 量
の 大 き さ を 検 出 す る も の と す る 。 有 利 な 実 施 形 態 で は 、 所 定 の 計 算 用 周 波 数 ｆ b  と 、 容 量
Ｃ に 関 し て 見 込 ま れ る 計 算 又 は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 値 Ｃ 3  と を 用 い て 、 Ｚ e  ＝ － ｊ ・ １ ／ （
２ π ｆ b  Ｃ e  ） か ら 、 当 該 の 見 込 ま れ る イ ン ピ ー ダ ン ス を 算 出 す る も の と す る 。 有 利 な 実
施 形 態 で は 、 当 該 の 計 算 に よ り 、 測 定 周 波 数 を 繰 り 返 し 設 定 し 、 繰 り 返 し 実 行 し て 算 出 し
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た 周 波 数 を 測 定 周 波 数 と し て 用 い 、 そ の 場 合 に 、 計 算 の 繰 り 返 し に よ り 算 出 し た 第 一 の 測
定 周 波 数 に よ り 測 定 し た イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ を 、 計 算 の 繰 り 返 し に よ り 見 込 ま れ る 値 Ｚ e  と
し て 用 い る も の と す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 に お い て 、 実 施 例 に も と づ き 、 こ の 発 明 を 詳 し く 説 明 す る 。 こ の 実 施 例 は 、 ゲ ー ト
酸 化 膜 が 薄 い Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ で の 容 量 測 定 に 関 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ に 図 示 さ れ て い る 通 り 、 ベ ク ト ル ネ ッ ト ワ ー ク ア ナ ラ イ ザ （ Ｖ Ｎ Ａ ） を 用 い て 、 詳
し く 図 示 さ れ て い な い 電 子 部 品 内 の 電 子 回 路 （ Ｄ Ｕ Ｔ ； 被 測 定 デ バ イ ス ） の イ ン ピ ー ダ ン
ス Ｚ D U T  を パ ラ メ ー タ Ｓ に よ り 計 算 す る 。 Ｄ Ｕ Ｔ の 実 際 の パ ラ メ ー タ は 、 Ｚ D U T  ＝ Ｒ ＋ ｊ
Ｘ と Ｓ D U T  ＝ （ Ｒ ＋ ｊ Ｘ － Ｚ 0  ） ／ （ Ｒ ＋ ｊ Ｘ ＋ Ｚ 0  ） で あ る 。 測 定 し た イ ン ピ ー ダ ン ス
値 は 、 Ｚ m e a s ＝ Ｚ 0  ・ （ １ ＋ Ｓ m e a s ） ／ （ １ － Ｓ m e a s ） で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ に 図 示 さ れ て い る 通 り 、 ベ ク ト ル ネ ッ ト ワ ー ク ア ナ ラ イ ザ （ Ｖ Ｎ Ａ ） は 、 誤 差 Δ Ｓ
を 有 し 、 こ の 誤 差 は 、 測 定 す る イ ン ピ ー ダ ン ス の 誤 差 Δ Ｚ を も 生 じ さ せ る 。 即 ち 、 誤 差 Δ
Ｓ の 結 果 と し て 、 Ｓ m e a s ＝ Ｓ D U T  ＋ Δ Ｓ と そ の た め Ｚ m e a s ＝ Ｚ 0  ・ ｛ １ ＋ （ Ｓ D U T  ＋ Δ Ｓ
） ｝ ／ ｛ １ － （ Ｓ D U T  ＋ Δ Ｓ ） ｝ が 得 ら れ る 。 そ の 結 果 、 イ ン ピ ー ダ ン ス に 関 す る 誤 差 Δ
Ｚ ＝ ｜ Ｚ D U T  － Ｚ m e a s ｜ ／ ｜ Ｚ D U T  ｜ と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ は 、 測 定 結 果 の 誤 差 Δ Ｓ の 複 素 数 の 作 用 を 図 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 測 定 す る イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ D U T  が 測 定 周 波 数 に 依 存 す る こ と が 分 か る 。 更 に 、 測 定 す る
回 路 の パ ラ メ ー タ Ｓ は 、 測 定 す る イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ D U T  に 依 存 す る 。 従 っ て 、 ベ ク ト ル ネ
ッ ト ワ ー ク ア ナ ラ イ ザ の 測 定 精 度 は 、 パ ラ メ ー タ Ｓ に 依 存 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 発 明 で は 、 図 ４ ～ ６ に 図 示 さ れ て い る 通 り 、 様 々 な 周 波 数 で の 誤 差 Δ Ｓ の 評 価 を 行
っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ７ か ら 分 か る 通 り 、 出 来 る 限 り 精 確 に 容 量 を 算 出 す る こ と が 可 能 で あ る た め に は 、 グ
ラ フ の 目 印 を 付 け た 領 域 か ら 、 そ の よ う な 見 込 ま れ る 容 量 Ｃ に 関 す る 測 定 周 波 数 ｆ を 選 定
す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ８ に 図 示 さ れ て い る 通 り 、 こ の 発 明 に も と づ く 方 法 に よ っ て 達 成 さ れ る 測 定 結 果 が 変
動 す る 誤 差 範 囲 （ エ ラ ー バ ー ） を 示 す こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 ベ ク ト ル ネ ッ ト ワ ー ク ア ナ ラ イ ザ に よ り 容 量 Ｃ を 検 出 す る 回 路 測 定 の 原 理 図
【 図 ２ 】 ベ ク ト ル ネ ッ ト ワ ー ク ア ナ ラ イ ザ （ Ｖ Ｎ Ａ ） の 誤 差 Δ Ｓ の 実 数 部 と 虚 数 部 の グ ラ
フ
【 図 ３ 】 誤 差 Δ Ｓ の 発 生 形 状 の 原 理 図
【 図 ４ 】 測 定 す る イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ で 生 じ る 誤 差 Δ Ｚ の 複 素 表 示 図
【 図 ５ 】 図 ４ の 虚 数 部 に 関 す る 抜 粋 図
【 図 ６ 】 測 定 す る イ ン ピ ー ダ ン ス と 見 込 ま れ る パ ラ メ ー タ の 等 価 回 路 の 構 成 図
【 図 ７ 】 見 込 ま れ る 容 量 に 依 存 し て 測 定 周 波 数 ｆ を 選 定 し 、 出 来 る 限 り 小 さ い 測 定 誤 差 を
達 成 す る た め の 図
【 図 ８ 】 達 成 さ れ る 測 定 結 果 の 変 動 を エ ラ ー バ ー で 示 し た 図
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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