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主な特長
■　DC～5MHz、1mΩ～1TΩ
■　基本精度 0.05％ @測定レート 20ms / データポイント 
■　LabOneパラメータスイーパ による、周波数、
 バイアス電圧、テスト信号振幅応答測定
■　精度の高い測定のための補償アドバイザと
 信頼性インジケータ
■　起動時間 25秒、高い再現性
■　LabOne API: C、MATLAB®、LabVIEW®、Python、.NET
■　MFLIロックインアンプフル機能：336ns～83sの時定数
■　< 20µsecの高速測定

斬新なアプローチ
MFIA 5MHz インピーダンスアナライザ / 高精度 LCR メータ
は、広いインピーダンス範囲にわたって高速かつ正確な測定
を提供します。他のインピーダンスアナライザとは異なり、
MFIAは、例えば平衡ブリッジ構成といったフィードバック
ループを必要とせず、直接電圧と電流信号を測定します。
その結果、MFIAは最低1mHzの周波数で測定することがで
き、1TΩまでの信頼性の高いインピーダンス測定を提供しま
す。

違いを生み出すソフトウェア LabOneツールセット
LabOneユーザインターフェースは、ユーザが作業効率を最
大化するのを助けます。特別なソフトウェアをインストールす
ることなく、柔軟なパラメータスイーパ、データ収集モジュー
ル、および関連するすべてのインピーダンスパラメータの数値
表示を含む完全なツールセットがユーザに提供されます。機
器やユーザインターフェースの設定は保存・復元することで、
後に測定を繰り返すことができます。すべての測定機能は、
C、MATLAB®、Python、LabVIEW®、および .NETによって計
測器を制御できるAPIレベルでも利用できます。
MFIAにはLabOne機器制御ソフトウェアが付属しており、
イーサネットでMFIAをローカルネットワークに追加するか、
USBで直接接続し、機器のアドレスをWebブラウザに入力し
て、LabOneツールセットにアクセスするだけです。
各ツールからのデータは、1回のマウスクリックでベクトルグ
ラフィックまたはプレーンデータファイルとして保存できま
す。他のソフトウェアでさらに分析するために、MATLAB®、お
よびカスタマイズされたCSVエクスポートファイル形式がサ
ポートされています。基本的なカーソルと統計機能は、時間領
域または周波数領域での初期データ解析にも使用できます。

パラメータスイーパ
スイーパを使用すると、設定可能なスキャンステップ数で、線
形または対数的に、定義された範囲にわたって機器パラメー
タをスキャンすることで、測定を自動化できます。最も重要な
ことには、周波数依存性の記録ならびにバイアス電圧または
試験信号振幅の変動が容易に自動化することができることで
す。さまざまなアプリケーションモードにより、ユーザは最適
な設定で測定することができ、面倒な手動調整なしに、最小
限の測定時間で最も正確な結果を得ることができます。典型
的なスイーパアプリケーションは次のページに示されています。

MFIAアプリケーション
■　電気工学：高Qおよび高分子誘電体、スーパーキャパシタ、
 半導体ウエハ構造、ソーラ材料、LEDおよびLCDテスト、
 超高抵抗
■　電気化学：バッテリ、燃料電池、腐食 
■　材料研究：量子輸送、セラミックス/複合材料、
 薄膜/ナノ構造特性解析
■　ライフサイエンス：組織インピーダンス解析、 
 単一細胞インピーダンス分光法（マルチ周波数）  
■　その他：走査型容量顕微鏡、食品研究、MEMSセンサ 
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Zurich Instruments ‒ Product Specification: MFIA 5 MHz Impedance Analyzer and Precision LCR Meter

[数値] タブ 
数値ツールは、すべての測定値とモデルパラメータをユーザ
設定可能な形式で表示します。 どのパラメータが最も重要
かを決定し、自分の作業に関連するものだけを表示できま
す。各インピーダンスユニットは、基礎となる電流および電
圧の測定値に加えてモデルベースの導出パラメータ（L、C、
Rなど）に加えて、インピーダンス値の同時表示を可能にし
ます。

プロッタとデータ取得  
プロッタとデータ取得モジュールは、時間領域で測定デー
タとモデルパラメータを解析するためのツールです。プロッ
タは連続的に複数のデータストリームを表示することがで
きます。 ウィンドウ長が10秒の場合、時間分解能は10μsに
なります。データ取得モジュールは、さまざまな内部および
外部のトリガ条件に基づいて個々のショットをキャプチャし
て表示します。

信頼性インジケータ
すべての測定データは、さまざまなツールでユーザに提示さ
れる前に信頼性推定に合格します。測定値が抑制、アンダー
フロー、補正エラーなどによって妥協されたときはいつで
も、警告フラグが立てられ、データが不正確である可能性が
あることがユーザに通知されます。警告の種類に応じて、結
果を改善するための提案が行われます。

補償アドバイザ
高い測定精度を達成するためには、テストフィクスチャまた
は機器と被試験デバイス（DUT）間のケーブル接続によって
引き起こされる寄生 効 果 を補 償 する必 要があります。 
LabOne  補償アドバイザは、最大の測定性能を達成するた
めの段階的なガイダンスと効率的なワークフローをユーザ
に提供します。Short-Open（SO）およびShort-Open-
Load（SOL）補償に加えて、他のさまざまな補償方式が提
供されています。測定誤差を補正するためにデータが取得
される前に、各補正ステップが検証され、ユーザにフィード
バックが提供されます。

テストフィクスチャ 及び 他のインターフェース
最良の測定結果は、MFITFテストフィクスチャを使用するこ
とによって得られます。テストフィクスチャとDUTキャリアの
双方とも、寄生成分と減衰を最小限に抑えるように設計さ
れています。ただし、この機器は他の市販のテストフィクス
チャおよびインピーダンス測定用ツールと完全に互換性が
あるように作られています。
補助出力と入力は、DUTへの追加制御信号や他の計測器
へのアナログフィードバックを送受信します。
DIOコネクタとトリガポートは、セットアップの他の部分との
正確な同期を必要とする測定方法を可能にします。

パラメータスイーパで測定を自動化
周波数、バイアス電圧、テスト信号振幅

をスキャンします。右の例は、デュアルプロット表
現で1GΩ抵抗の100 Hzから5 MHzの周波数掃引
を示しています。上のプロットは、インピーダンス
の絶対値| Z |と抵抗Ｒｐを示しています。下のプ
ロットは、全スキャン範囲にわたって浮遊容量 
Cp が約30 fF で一定に保たれていることを示し
ています。自由に選択可能な追加パラメータは、
同時に視覚化することができます。

プロッタは、インピーダンスデータの時間変化を継続的に表
示します。以下に、20分間にわたる100mΩ抵抗からのデー
タを表示します。ヒストグラムは、わずか6μΩの標準偏差を
示しています。

LabOneの[数値]タブには、モデルパラ
メータ、バイアス電圧、テスト信号振幅な

ど、インピーダンス関連のすべてのパラメータが
一目で表示されます。この配置は、マウスを数回
クリックするだけでユーザが自由に設定できま
す。各値は、視覚的な知覚を向上させるためのグ
ラフィカルインジケータによって補完されます。
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これらのリアクタンスチャートは、MFIAのさまざまな測定範囲に対する精度仕様と温度ドリフトを示しています。
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精度と測定範囲
以下のリアクタンスチャートは、特定の周波数とインピーダ
ンス値に対する機器の精度を示しています。白で表示され
た広いコア領域では、0.05％の精度が1 mHz～500 kHz、
および1Ω～1MΩの間で規定されています（より高い周波数
に対しては制限があります）。測定範囲は、0.1％と1％の指
定精度を下げてさらに拡大し、20mΩ～50GΩの測定範囲
をカバーします。 この範囲外であっても再現性のある測定
は可能ですが、精度は1％を下回る可能性があります。
低い周波数で高いインピーダンスを測定することは、値をラ
イン周波数に近い値で取得する必要がある場合には特に困
難です。適切なサンプルシールドとSincフィルタ、そしてバッ
テリ駆動の可能性により、最も正確な結果が得られます。

高い再現性、素早い起動
装置の温度が変化すると、起動速度と測定の再現性が大幅
に制限される可能性があります。下のリアクタンスチャート
と次のページのスタートアップドリフトグラフからわかるよ
うに、MFIAは両方の面で非常によく機能します。装置の電
源を入れてから25秒後に最初の測定を開始できます。

二重周波数オペレーション
MF-MDオプションでは、2台目のフル4端子測定ユニットを
機器に追加し、ユーザは2つの周波数でDUTを同時にプ
ローブできます。複数の周波数での測定を定期的に行わな
ければならないときはいつでも、この機能はセットアップを
単純化し、測定を最大2倍までスピードアップするのに役立
ちます。



仕　様

General
Dimensions 28.3 × 23.2 × 10.2 cm

11.1 × 9.2 × 4 inch
Weight 3.8 kg; 8.4 lbs
Power supply AC: 100‒240 V; DC: 12 V, 2 A
Interface USB 2.0, LAN 1GbE

Basic specification
Frequency range DC to 5 MHz
Frequency resolution 1 μHz
Basic accuracy 0.05% (1 mHz to 500 kHz)
Basic temp. stability <200 ppm/K
Test signal level 0 V to 2.1 Vrms , incl. monitoring
Bandwidth 276 μHz to 206 kHz
DC bias signal level 2T: ±10 V, 4T: ±3 V
Compensation SO, SOL, LLL, SL, L, OL

Measurement parameters, range and typ. accuracy
Impedance Z 1 mΩ to 1TΩ, 0.05%
Admittance Y 100 pS to 1 kS, 0.05%
Voltage V 0 V to 3 V, 1%
Current I 0 mA to 10 mA, 2%
Phases ±180 deg, 10μdeg resolution
Resistance Rs, Rp 1 mΩ to 1TΩ,

max(10 μΩ, 0.05%)¹
Capacitance Cs, Cp 10 fF to 1 F,

max(10 fF, 0.05%)¹
Inductance L s, Lp 100 nH to 1 H,

max(10 nH, 0.05%)¹
DC Resistance RDC 1 mΩ to 1TΩ, 2%
Reactance X 1 mΩ to 1TΩ, 0.05%
Conductance G,
Susceptance B

1 nS to 1 kS,
max(100 nS, 0.05%)

Loss coefficient D 10-5 to 100’000
Q factor 10-5 to 100’000
¹Accuracy valid if parameter is the dominant value of the circuit representation.

起動時のドリフト動作

1000 ppm
100 ppm

20 ppm
0 ppm

-20 ppm
-100 ppm

-1000 ppm
25 s 3 min 30 min

LabOne Sweeper
Sweep parameters frequency, test signal

amplitude, bias voltage, etc.
Sweep points 2 to 100’000
Sweep resolution arbitrary, defined by start

value, stop value and
number of sweep points

Display parameters ZX, ZY, ZR, ZΘ, VX, VY, VR, VΘ,
IX, IY, IR, IΘ, model parameter
1/2, frequency, Aux. Input

Display options single plot, dual plot (e.g. for
Bode plots), multitrace

Application modes impedance, FRA, 3-omega,
etc.

Sweep modes sequential, binary,
bidirectional, reverse

Sweep step modes linear, logarithmic
Sweep speed 20 ms/pt for f > 10 kHz

Additional tools and features
LabOne toolset Numerical view, Spectrum

Analyzer, Plotter, Data
Acquisition, Oscilloscope

APIs C, MATLAB®, LabVIEW®,
Python, .NET

Modes 2-Terminal, 4-Terminal
Confidence Indicator suppression, compensation,

open, underflow, overflow
Input range control auto, impedance, manual
Test signal amplitude auto, manual
Bandwidth control auto, manual
Replacement circuit
models

Rp || Cp, Rp || Lp, Rs+Cs,
Rs+Ls, G-B, D-Cs, Q-Cs,
D-Ls, Q-Ls

DCR measurements yes
Test fixture
compatibility

yes

アップグレードオプションとアクセサリ
オプション 説　明
MFITF

MF-MD

MF-DIG

Zurich
Instruments

ΘZ, ΘY, ΘV, ΘI

インピーダンステストフィクスチャは低寄生容量
用に最適化されており、12個のDUTキャリアモ
ジュールが含まれています。

デジタイザオプションは、2番目のチャンネル、
連続ストリーミング、およびクロスドメイントリ
ガによってオシロスコープの機能を拡張します。

マルチデモジュレータオプションは、2番目の周
波数でDUTを分析するために2番目の4端子測
定ユニットを追加します。
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