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1. はじめに 

先端の半導体デバイスにおいて、微細化によ

り要求されるゲート絶縁膜の膜厚は更に薄く

なっている。薄膜化はリーク電流の増大を招く

ため、信頼性低下が問題となる。そのため、絶

縁膜の信頼性確保のための評価技術が重要と

なる。我々は、絶縁膜の評価法としてパルス光

伝導法（PPCM）を提案している。PPCM は、

絶縁膜の誘電分極特性を計測し、電気伝導率を

算出する手法である。よって本手法では、測定

結果が絶縁膜の分極特性により得られたもの

かを検証する必要がある。本稿では、分極特性

を解析することによって、PPCM測定における

信頼性の検証を行う方法について報告する。 

 

2. 測定原理・実験 

PPCMは分極効果と光電効果を利用し、半導

体基板上の絶縁膜の電気伝導率を算出する手

法である[1]。絶縁膜にプローブを近づけ、電

圧印加と Xeパルス光照射を行う。パルス光に

より励起されたキャリアは外部電界により絶

縁膜中に導入される。この時の過渡的な電圧応

答より絶縁膜内電界を計測し、その減衰から電

気伝導率を算出する。分極による絶縁膜内電界

の減衰は、絶縁膜誘電率 εinsulと電気伝導率 σinsul

より時定数 τ = εinsul/σinsulで表される。この時定

数より、電圧印可後パルス光照射までの時間を

△t、応答電圧信号を△V(t)とすると、電気伝導

率 σinsulは次式で表される。 

 
式(1)において、σinsul は絶縁膜の静電容量に

より算出される。これは、プローブ-絶縁膜間

のエアーギャップにおける容量が絶縁膜の容

量より十分小さく、無視できるためである。ギ

ャップが非常に小さい場合、その容量を無視で

きなくなり、σinsulを正確に算出することは不可

能となる。そこで測定時に、σinsulを正確に算出

可能な条件であるか検証が必要となる。 

絶縁膜内電界は、電圧印加条件とギャップに

よって決定する。絶縁膜の容量がギャップの容

量より十分大きい場合、それらの条件の違いに

よって計測される分極の特性は変化しないと

考えられる。そこで、印加電圧条件を変化させ

PPCM測定を行うことで検証を行った。 

 

3. 結果・考察 

印加電圧条件 10V、6V で計測した分極特性

を Fig.1 に示す。10V 印加時の分極特性を左に

平行移動させると 6V印加時の特性が重なるこ

とを確認した。よって、分極の特性は印加電圧

によって変化しておらず、σinsulを正確に算出可

能な測定条件であることを確認できた。 
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Fig.1: Polarization characteristics when applying 10V and 6V 
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