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はじめに SiO2/SiC界面には多くの界面準位が存在し，デバイスの特性向上の妨げになっ
ている［1］．界面改善には SiO2/SiC界面欠陥に関する巨視的・微視的両方からの知見が
有用である．欠陥の微視的評価技術として走査型容量顕微鏡法を応用したDLTSが過去に
提案されているが［2］詳細な検討まではなされていないようである．一方前回の秋季応用
物理学会において，超高次走査型非線形誘電率顕微鏡法 (SHO-SNDM)を用いた SiO2/SiC
界面の局所的なDLTSの可能性を示した［3］．そこで本研究では SHO-SNDMによる局所
DLTS法の提案として容量の過渡応答の時定数を抽出する方法を検討した．
原理 SNDMは高感度な静電容量センサ (SNDMプローブ)を用いる走査型プローブ顕微
鏡法である．SNDMプローブは，導電性カンチレバー探針が取り付けられたGHz帯 LC
発振器により構成される．探針を試料表面に接触させて探針試料間に周期的電圧 V (t)を
印加するとCsが変調される．Csの時間変化分を∆Cs(t)と置くと，フーリエ級数により

∆Cs(t) =
N∑

n=1

(
Ccos

n cosnωpt+ Csin
n sinnωpt

)
(1)

と表現される．ここでN は測定系の周波数帯域で決まる高調波の最大次数であり，本研
究ではN = 18である．この∆Cs(t)は SNDMプローブにより周波数変調に変換されるた
め周波数復調器とロックインアンプを用いて式 (1)中のフーリエ係数を取得することがで
きる．本測定では V (t)を周期パルス電圧とし，Ccos

n 及びCsin
n を測定することで容量のパ

ルス電圧応答を測定した．さらに∆Cs(t)に含まれる過渡応答が通常のDLTSと同様に複
数の時定数の応答の和

∑
k ∆Cmin(τk) exp(−t/τk)で表現できると仮定して解析を行うこと

で各時定数の成分の大きさを得た．

Fig. 1: Spectrums obtained by ana-
lyzing the transient capacitance re-
sponses.

実験と解析結果まずn型SiC基板のSi面に 45 nmの熱酸
化膜を形成した (#1)．さらにNO環境中において1250◦C
で 60分間POAを施したサンプル (#2)を用意した．印加
した繰り返しパルス電圧の振幅，繰り返し周波数，デュー
ティ比はそれぞれ 1.5V，100.2 kHz，0.05である．直流バ
イアスは−2Vとした．1.5µm× 1.5µmの領域を探針半
径150 nmのカンチレバー探針を用いてスキャンし10×10
の解像度で測定を行った．測定は全て大気中かつ常温で
行われた．Fig. 1(a)に得られたCcos

n 及びCsin
n を式 (1)に

代入して再構成したところ，明瞭な過渡応答を持った波
形が得られた．各測定点について得られた波形を解析し，
∆Cmin(τ)を求めた．サンプル#1と#2の測定結果を解析
して得られた∆Cminを式 (1)のピーク値∆Cs(0)で規格化し，Fig. 1に重ねて示した．ま
ずサンプル#1と#2の∆Cminを比較してみると，サンプル#2から得られた∆Cminの方
が非常に小さいことが分かる．この結果はPOAにより界面準位密度が著しく減少するこ
とと矛盾しない．また，サンプル#1の結果に注目すると，解析結果にバラつきがあるも
のの 0.4µs以下と 1µs以上の時定数を持つ成分に分解されたことが分かる．
まとめ SHO-SNDMで得られた容量の過渡応答を解析し時定数を分離する手法を検討し
た．SiO2/SiC界面の局所的評価に有効であると期待される．
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