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(57)【要約】
本方法（１０）によって、補強構造支持体を有する配線
（６０，１６０，２６０）構造が、下層の機能的金属層
が低モジュラスの誘電体によって絶縁分離される状態で
実現する。複数の開口を有する第１金属層（８０）が基
板の上に設けられる。第１電気絶縁層（８２）が第１金
属層の上に設けられる。複数の開口を有する第２金属層
（８４）が第１電気絶縁層の上に設けられる。配線パッ
ド領域を画定する配線パッド（６１，１４０）が第２金
属層の上に設けられる。２つの金属層における少なくと
も所定の数の開口（９８，９９）を位置整合させて配線
構造の構造強度を向上させる。位置整合の程度は、用途
及び使用する材料によって異なる。ボンディングワイヤ
接続または導電性バンプを配線構造に使用することがで
きる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
配線パッドの構造支持体を形成するための方法であって、
　基板を設ける工程と、
　複数の開口を有する第１金属層を基板の上方に設ける工程と、
　第１電気絶縁層を第１金属層の上方に設ける工程と、
　複数の開口を有する第２金属層を第１電気絶縁層の上方に設ける工程と、
　配線パッド領域を画定する配線パッドを第２金属層の上方に設ける工程と、
　物理レイアウト形状を、第１金属層及び第２金属層に対して論理演算を行なうことによ
り生成する工程と、
　配線パッドの領域内の物理レイアウト形状の金属配線密度である数値Ｘを決定する工程
と、
　数値Ｘを使用して、第１金属層の複数の開口、及び第２金属層の複数の開口の十分高精
度な位置整合が、十分な強度の構造支持体に関して行われているか否かを判定する工程と
を備える方法。
【請求項２】
値Ｘが所定の閾値以下となる条件を満たすように値Ｘを設定する、請求項１記載の方法。
【請求項３】
所定の閾値は０．８５である、請求項２記載の方法。
【請求項４】
所定の閾値は０．８０～０．８５の範囲の値である、請求項２記載の方法。
【請求項５】
所定の閾値は０．７０～０．９５の範囲の値である、請求項２記載の方法。
【請求項６】
　第２電気絶縁層を第２金属層の上方に設ける工程と、
　複数の開口を有する第３金属層を第２電気絶縁層と配線パッドとの間に位置するように
設ける工程とをさらに備える、請求項１記載の方法。
【請求項７】
第１電気絶縁層及び第２電気絶縁層は同じ材料からなる、請求項６記載の方法。
【請求項８】
第１電気絶縁層は誘電体からなる、請求項１記載の方法。
【請求項９】
第１電気絶縁層は４未満の誘電率を有する、請求項１記載の方法。
【請求項１０】
第１電気絶縁層は８０ギガパスカル未満のモジュラス値を有する、請求項１記載の方法。
【請求項１１】
第１金属層の複数の開口及び第２金属層の複数の開口は、第１電気絶縁層によってほぼ充
填されている、請求項１記載の方法。
【請求項１２】
第１金属層及び第２金属層はそれぞれ、２０～８０％の範囲の物理的金属配線密度を、第
１金属層及び第２金属層の該当する領域に関して有する、請求項１記載の方法。
【請求項１３】
一つ以上のビアを、第１電気絶縁層を貫通するように形成して第１金属層の少なくとも一
部分を第２金属層の少なくとも一部分に電気的に接続する工程をさらに備える、請求項１
記載の方法。
【請求項１４】
パッシベーション層を配線パッドと第２金属層との間に配置する工程をさらに備える、請
求項１記載の方法。
【請求項１５】
少なくとも一つの素子が配線パッド下の基板に形成される、請求項１記載の方法。
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【請求項１６】
配線パッド領域内に形成される配線パッド構造であって、
　半導体素子が基板の中に形成される構成の基板と、
　複数の導電層とを備え、各導電層は、配線パッド領域内の基板の上に設けられ、かつ一
つ以上の低モジュラスの誘電体材料（群）と接触し、複数の導電層は、複数の開口が配線
パッド領域の所定部分の上で垂直方向に位置整合して、これらの導電層が配線パッド構造
の十分な強度の機械的支持体となるように形成される、配線パッド構造。
【請求項１７】
　複数の導電層の内の最上部の導電層の上に設けられる誘電体層と、
　誘電体層の上に設けられる導電配線パッド層と、をさらに備え、
　誘電体層は金属配線密度がゼロの領域を誘電体層の領域の内部に含むので、金属が誘電
体層のどの開口をも貫通することがなく、前記金属配線密度がゼロの領域は配線パッド領
域の少なくとも５０％を占める、請求項１６記載の配線パッド構造。
【請求項１８】
配線パッド領域内に形成される配線パッド構造であって、
　基板、及び基板を機能的に使用する能動回路と、
　基板の上に設けられる複数の金属配線層であって、複数の金属配線層が、一つ以上の低
モジュラスの誘電体材料と接触し、かつ複数の開口が配線パッド領域の所定部分の内部で
垂直方向に位置整合するように形成される構成の複数の金属配線層と、
　複数の金属配線層の上に設けられる最上部の金属配線層と、
　最上部の金属配線層の上に設けられ、かつ最上部の金属配線層の第１導体を露出させる
一つ以上の開口を有する絶縁層と、
　絶縁層の上に形成され、かつ第１導体に一つ以上の開口を充填することにより接続され
る導電パッドと、を備え、最上部の金属配線層の第２導体は、導電パッドから絶縁層によ
ってのみ電気的に絶縁され、そして第２導体は導電パッドに直接接続されることがなく、
第１導体及び第２導体は、一つ以上の低モジュラスの誘電体材料のモジュラスよりも大き
いモジュラスを有する誘電体材料によって分離される、配線パッド構造。
【請求項１９】
最上部の金属配線層の内、最上部の金属配線層の第１導体を最上部の金属配線層の第２導
体から分離する開口は、複数の金属配線層の垂直方向に位置整合した開口と完全に位置整
合するということがない、請求項１８記載の配線パッド構造。
【請求項２０】
配線パッド領域内の配線パッド構造であって、
　能動回路を有する基板と、
　基板の上に設けられる複数の金属配線層であって、複数の金属配線層の各々が一つ以上
の低モジュラスの誘電体材料と接触し、かつ複数の開口が配線パッド領域の所定部分の内
部で垂直方向に位置整合するように形成される構成の複数の金属配線層と、
　複数の金属配線層の上に設けられる絶縁層と、
　絶縁層の上に形成され、かつ複数の金属配線層の内の最上部の配線層の第１導体に、絶
縁層の一つ以上の開口を充填することにより接続される金属パッドと、を備え、複数の金
属配線層の内の最上部の配線層の第２導体は、金属パッドから絶縁層によってのみ電気的
に絶縁され、そして第２導体は金属パッドに直接接続されることがない、配線パッド構造
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示はパッケージ半導体に関し、特に下地の導電層との電気的接続を行なうための集
積回路の配線パッドに関する。
【背景技術】
【０００２】
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　ワイヤボンディングは、電気回路を含む半導体チップを部品パッケージのピンに接続す
るために広く使用される方法である。半導体の幾何学的寸法は、半導体形成技術の進歩に
伴い、縮小され続けているので、ワイヤボンディングパッド領域のサイズが小さくなって
きている。ボンディングパッド領域が小さくなると、物理的なワイヤボンディング接続が
集積回路に対して行なわれるときに、ボンディングパッド構造に加わる応力が大きくなる
。金属ボンディングパッド自体と、金属配線及び誘電体層から成る下地の積層構造とを含
むボンディングパッド構造は、ワイヤボンディングがなされる間、パッドを機械的に支持
する。最先端の低誘電率（低ｋ）誘電体材料の開発によって、集積回路の電気的性能が向
上したが、これらの低ｋ材料は通常、低モジュラス（低機械的強度）を特徴とし、これに
よってボンディングパッド構造の強度が低下する。詳細には、銅配線金属及び低モジュラ
ス（低ｋ）誘電体によって形成されるボンディングパッド構造は、ワイヤボンディングプ
ロセスの間の機械的ダメージを受け易い。今日使用される最先端の低ｋ層間誘電体では、
早い世代の製品に使用される誘電体よりもモジュラスが低いので、ワイヤボンディングに
よって、金属層及び誘電体層から成る下地の積層構造が更に簡単に機械的に破壊される。
【０００３】
　機械的不良及び構造的不良を起こす可能性のある圧縮力の他に、機械ボンディング後の
ワイヤボンディングキャピラリの移動の間のボンディング済みワイヤの張力を伴う、つり
上げ力によっても、ボンディングワイヤに構造的ダメージが生じる恐れがある。つり上げ
力によって、一つ以上の下地層の剥離が生じ易くなる。このような構造的ダメージは視覚
的に検出することができず、かつ後続の検査または作業が行なわれるまで明らかになるこ
とがない。
【０００４】
　ボンディングワイヤの下に発生する機械的応力を軽減する公知の方法では、専用の構造
支持体を使用する。広く用いられる構造では、少なくとも２つの金属層をボンディングパ
ッドの下に使用し、これらの金属層は、ワイヤボンディングパッド領域の大部分に渡って
分散配置されるビア群から成る大規模アレイによって互いに接続され、かつボンディング
パッドに接続される。このビア配置は、下地金属層の大部分とボンディングパッドが全て
電気的に互いに接続されることを必要とするので、機能的に互いに独立していない。従っ
て、ワイヤボンディングパッドの下では、下地の２つの金属層のこれらの主要部分は、パ
ッドに関連しない配線または相互接続に使用することができない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　必要なのは、低モジュラスの誘電体材料を用いるのではあるが、ワイヤボンディングを
行なう際の強固な支持体となり、更にボンディングパッドの下の２つの金属層の主要部分
をパッドに関連しない配線に使用することができるようにするボンディングパッド構造で
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明によると、新規のレイアウト方法をパッド下の金属配線及び誘電体積層構造に使
用することにより集積回路（ＩＣ）の配線パッド位置に構造支持体を設ける方法及び装置
が提供される。本明細書において使用される、金属により形成される配線パッドは集積回
路の内、電気的接続がパッドから一つ以上の下地金属層に対して行なわれる表面に配置さ
れる。通常のＩＣ設計では、層間誘電体によって分離される複数の金属層を積層構造とし
て形成して半導体基板の複数の素子の間に必要となる配線とする。配線パッドの例として
、これらには制限されないが、ワイヤボンディングパッド、プローブパッド、フリップチ
ップバンプパッド、テストポイント、または下地の構造支持体を必要とする他のパッケー
ジ構造またはテストパッド構造を挙げることができる。配線パッド下に物理的に配置され
る配線パッド領域は、本明細書に提示するレイアウト方法を適用することができる領域を
画定する。これらのレイアウト方法により、ＩＣ技術により銅金属配線及び低モジュラス
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誘電体を用いて形成されるボンディングパッド構造は、ワイヤボンディングプロセス中に
機械的ダメージを相当に受け難くなる。ここで使用する低モジュラス材料は、通常８０Ｇ
Ｐａ（ギガパスカル）よりも小さい値を有する材料である。更に、ここで使用する低ｋ材
料は、通常４未満の誘電率を有する材料である。ここで、使用する低ｋ誘電体の多くは低
モジュラスを有する。ここで使用する高モジュラス材料は、通常８０ＧＰａ（ギガパスカ
ル）以上の値を有する材料である。
【０００７】
　配線パッドはＩＣ物理レイアウトの入力／出力（Ｉ／Ｏ）セルに配置される。これらの
Ｉ／Ｏセルは通常、これらのＩ／Ｏ素子のＩ／Ｏ配線、局所配線に対応する能動素子及び
受動素子と、そして通常、上層の配線層において配線される電源／接地配線またはバスと
、を含み、Ｉ／Ｏ配線、局所配線は通常、下層の配線層において配線される。電源／接地
（電源）配線は通常、幅が非常に広く、かつ最適ＩＣ動作に必要になるように、多くの場
合、複数の配線層の中で配線されてこれらの電源配線の抵抗を最小にする。Ｉ／Ｏセルの
レイアウト面積を最小にするために、回路を垂直方向位置整合積層構造として配置するこ
とが非常に望ましい。例えば、基板に含まれる能動素子及び受動素子、局所配線、電源バ
ス、及びＩＣ表面の配線パッドは垂直方向に配置される。最も面積効率の高い構造では、
能動素子及び受動素子だけでなく、局所配線、及び全配線層を利用する電源配線は、Ｉ／
Ｏセルの物理領域全体に渡って出来る限り高密度に配置される。しかしながら、配線を配
線パッドの下に、特に銅配線／低モジュラス誘電体技術を用いて配置する場合には、細心
の注意を払って、構造支持体をパッドに対して確実に強固にする必要がある。少なくとも
２つの金属層をボンディング領域全体の下に配置し、そしてこれらの層を互いに、かつボ
ンディングパッドに大規模ビアアレイよって接続することにより配線パッドを構造的に支
持するという先行技術による解決法は、レイアウト領域を効率良く使用することができな
い。これらの解決法では、少なくとも２つの金属層をパッドの下で、独立した相互接続（
すなわち、電源バスまたは信号）配線として使用することができない。本明細書では効率
の良い解決法が開示されるので、配線パッド下の全ての金属層が全て、または部分的に、
配線パッドとは無関係の配線に使用することができるとともに、強固な構造支持体となる
。別の表現をすると、先行技術による解決法において、主としてパッドを機械的に支持す
るように機能する「ダミー」配線またはビアが必要とはならない。ＩＣレイアウト設計で
は、各配線層に開口またはスロットを設けることはごく普通に行われる。開口またはスロ
ットはまた、幅広の金属電源バスまたは配線に普通に配置されて、当該金属層における局
所金属配線密度を下げる。通常、最先端ＩＣプロセス技術における銅配線に関するレイア
ウト設計ルールでは、開口またはスロットをかなり均一に分布させて、目標金属配線密度
範囲（すなわち、２０％～８０％）が所定領域内で満たされるようにする必要がある。例
えば、８０％金属配線密度と規定されるレイアウト領域では、領域の内の８０％が金属配
線を含み、２０％が誘電体で充填された開口（すなわち、金属配線の無い部分）を含むこ
とになる。これらのレイアウト設計ルールでは通常、化学的機械研磨（ＣＭＰ）として知
られる半導体処理を使用する場合、銅金属層が確実に平坦になるようにする必要がある。
ＩＣの一つの局所領域の内部の金属配線密度が隣接領域における密度よりもずっと高い場
合、金属がＣＭＰの間に不均一に研磨されて金属層膜厚に不所望のバラツキが生じる。従
って、開口群から成るアレイを各金属層に設けて、個別金属配線または個別金属形状を画
定し、そして金属配線密度をＣＭＰプロセス制御が可能になるように許容範囲に収める必
要がある。しかしながら、後述するが、開口を設けると、配線パッド下に設けられる構造
支持体の量に大きな影響を与える。特に重要なのは、これらの開口を、所定の下地金属層
において相対的に垂直方向に位置整合させることである。
【０００８】
　ここに開示する方法及び構造の重要な特徴として、垂直方向に位置整合させた開口また
はスロットを、配線パッド領域の複数の配線層の内の２つ以上の配線層に使用する。通常
、低モジュラス層間誘電体材料または低モジュラス相互接続誘電体材料と接触する最上部
金属層では、これらの開口を位置整合させる必要がある。層間誘電体は、異なる金属層の
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間の誘電体として定義される。相互接続誘電体とは、単一金属層の内部の開口またはギャ
ップを埋める誘電体として定義される。低モジュラス誘電体と接触する金属層の開口であ
って、垂直方向に位置整合させた開口は、配線パッド領域の内、所定の最小割合の面積に
渡って設けられる必要がある。「垂直方向に位置整合させた開口」という考え方を目に見
える形にするための良好なやり方として、金属配線層から成る積層構造を通って半導体基
板の方向に下に向かって眺める場合を想定する。金属が不透明であり、かつ誘電体が透明
であるとすると、この金属積層構造の内、垂直方向に位置整合させた開口が設けられた領
域を通してしか見通すことができないことになる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　本発明は例を通して示され、そして添付の図によって制限されるものではなく、これら
の図では、同様の参照記号は同様の構成要素を指す。
　当業者であれば、これらの図における構成要素が説明を簡単かつ明瞭にするために示さ
れ、そして必ずしも寸法通りには描かれていないことが分かるであろう。例えば、これら
の図における幾つかの構成要素の寸法を他の構成要素に対して誇張して描いて本発明の実
施形態を理解し易くしている。
【００１０】
　図１，２を参照する。集積回路（ＩＣ）における配線パッド位置の構造支持体を形成す
る方法１０が示されている。この支持体構造は、レイアウト技術を物理レイアウト設計に
使用して、配線パッド領域の３つ以上の金属配線層の複数の開口またはスロットを垂直方
向に位置整合させることにより形成される。図１及び図２のフローチャートは概念的な設
計フローとして捉えられるべきであり、この設計フローは、説明を明確にするために、物
理レイアウト設計フロー及びＩＣ製造フローの両方の要素を含む。スタートコマンド１１
に従ってステップ１２を実行し、このステップでは、基板に一つ以上の能動素子または受
動素子が形成される構成の半導体基板を設ける。このような能動素子は、例えばトランジ
スタ及びダイオードだけでなく、他の公知の能動素子であってもよい。このような受動素
子は抵抗体、キャパシタ、及びインダクタだけでなく、他の公知の受動素子であってもよ
い。更にステップ１２では、一つ以上の金属層を配置し、これらの金属層は、電気的機能
に関しては重要であるが、配線パッド支持に関して重要とはなっていない（すなわち、配
線パッド支持の機能には使用されていない）。ステップ１４では、第１金属層を一つ以上
の能動素子または受動素子の上に配置する。第１金属層は第１の複数の開口を配線パッド
領域に有する。複数の開口を有するこの第１金属層を形成するために多くの従来の方法を
使用することができる。第１金属層の複数の開口の内部には、相互接続誘電体材料が含ま
れる。第１金属層の複数の穴の相互接続誘電体を形成するために多くの従来の方法を使用
することができる。ステップ１６では、第１層間誘電体層を第１金属層の上に配置する。
この第１層間誘電体層を第１金属層の上に形成するために多くの従来の方法を使用するこ
とができる。ステップ１８では、第２金属層を第１誘電体層の上に配置し、そして第２金
属層は第２の複数の開口を配線パッド領域に有する。第２の複数の開口には相互接続誘電
体を充填する。
【００１１】
　ステップ２０の前に、複数の追加被覆金属層を繰り返しステップ（図１には示さないが
、ステップ１８の後の３つのドットにより示す）において形成することができ、これらの
被覆金属層の各々は、相互接続誘電体が充填される複数の開口を有し、かつ層間誘電体層
によって分離される。ステップ２０では、第Ｎ金属層を第（Ｎ－１）誘電体層の上に配置
する。
【００１２】
　第Ｎ金属層は、Ｎを整数とする場合、配線パッド領域に形成される第Ｎの複数の開口を
有する。第Ｎの複数の開口には相互接続誘電体が充填される。ここで、第１、第２などか
ら第Ｎまでの金属層の各々における開口の数は異なる数とすることができ、そしてこれら
の開口は異なる形状を有し、かつ異なる位置に設けることができることを理解されたい。
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しかしながら、各金属層における開口の数は同じ数とすることもでき、そして複数の形状
またはパターンの多くは同じとすることができる。いずれにせよ、各金属層は、技術のレ
イアウト設計基準によって指定される金属配線密度条件を満たす必要がある。
【００１３】
　第Ｎ金属層は本明細書においては、配線パッド構造における最上部金属層として定義さ
れ、最上部金属層は低モジュラス誘電体材料と接触する。第１～第Ｎの複数の開口は、低
モジュラス相互接続誘電体材料によって充填される、または少なくとも部分的に充填され
る。ここで、第１～第（Ｎ－１）層間誘電体層は、どのような数値のモジュラスの誘電体
材料とすることもできることを理解されたい。
【００１４】
　ステップ２２では、一時的な物理レイアウト形状を、Ｂｏｏｌｅａｎ　ＯＲ演算を第Ｎ
金属層～第（Ｎ－Ｙ）金属層に対して行なうことにより生成する。図示の形態では、論理
和演算される配線パッド支持体の最上部金属層は第Ｎ金属層であり、論理和演算される配
線パッド支持体の最下部金属層は第（Ｎ－Ｙ）金属層である。値Ｙは整数であり、この値
Ｙによって、本明細書において提供される方法１０のレイアウト技術を適用する必要のあ
る、第Ｎ金属層よりも下の金属層の総数が決まる。従って、位置整合金属層の合計数はＹ
＋１に等しい。数Ｙは、金属層及び誘電体層の材料特性、及びＩＣに使用される金属層の
数を含む多数の要素によって変わり得る。方法１０の例では、値Ｙは２以上である。他の
形態では、値Ｙは１以上とすることができる。
【００１５】
　ステップ２３では、ステップ２２において生成される第Ｎ～第（Ｎ－Ｙ）金属層の論理
和合成から得られる一時的な物理レイアウト形状の金属配線密度は、配線パッド領域の物
理範囲（面積）の内部で求められる。この金属配線密度に対応する値はＸと定義される。
この密度値Ｘは論理和演算金属配線密度（ＯＲｅｄ　ｍｅｔａｌ　ｄｅｎｓｉｔｙ）と呼
ぶこともできる。論理和演算金属配線密度は１以下の数値である。
【００１６】
　論理和演算金属配線密度値Ｘを求めた後、ステップ２４が行なわれ、このステップでは
、比較を行なって、値Ｘが所定の閾値を下回るか、それとも閾値に等しいかどうかを判断
する。一の形態では、所定の閾値は、約５０パーセント（０．５０）～９５パーセント（
０．９５）の範囲内のいずれかの割合とすることができる。所定の閾値の値として、０．
８０及び０．８５を挙げることができるが、この閾値の値は、特に上に列挙した範囲内の
いずれの値を含むこともできる。
【００１７】
　値Ｘが所定の閾値以上である、または閾値に等しい場合、ステップ２６を行ない、この
ステップでは、第Ｎ～第（Ｎ－Ｙ）金属層の内の少なくとも一つの金属層を変更する。変
更金属層は、相対的に小さい論理和演算金属配線密度値Ｘを生成するために、更に多くの
開口、サイズ変更した開口、または位置変更した開口を配線パッド領域内に含むことがで
きる。変更金属層に置き換えた後、ステップ２２及び２３を再度繰り返してＸの新規の値
を求める。次に、ステップ２４を更に繰り返す。Ｘの値が依然として所定の閾値以上であ
る、または閾値に等しい場合、ステップ２６を再度繰り返す。このプロセスは、Ｘの値が
所定の閾値よりも小さくなる、または閾値に等しくなるまで繰り返し行なわれる。この時
点で、一時的な物理レイアウト形状を消去することができる、というのは、この形状は論
理和演算金属配線密度を求めるためにのみ生成されるからである。従って、ステップ１４
，１６，１８，２０，２２，２３，及び２４の結果は、垂直方向に位置整合させる開口群
を含む物理レイアウト設計であり、これらの開口は、第Ｎ～第（Ｎ－Ｙ）金属層の内、配
線パッド領域の合計面積の一部分Ｘに相当する領域に含まれる。
【００１８】
　第Ｎ金属と第（Ｎ－Ｙ）金属との間に含まれる金属層は本明細書においては、配線パッ
ド構造における位置整合金属層として定義される。従って、第Ｎ金属層は配線パッド構造
における最上部位置整合金属層である。ここで、第Ｎ～第（Ｎ－Ｙ）金属層の一部分また
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は全てを、配線パッドに関連しない配線または相互接続に使用することができることを理
解されたい。
【００１９】
　配線パッド構造の内、第Ｎ金属層の上に位置する金属層は、このような金属層が在ると
すれば、位置整合金属層とする必要はないと仮定する、というのは、これらの層は、低モ
ジュラスの層間誘電体または相互接続誘電体と接触しないからである。二酸化シリコン、
シリコン酸窒化膜、または他の絶縁ガラスのような従来の高モジュラス誘電体材料をこれ
らの層に使用することができる。配線パッド構造の内、第（Ｎ－Ｙ）金属層の下に位置す
る金属層は適宜、位置整合させることができるが、低モジュラス誘電体材料と接触する場
合でも位置整合させて配線パッドの機械的支持体を形成する必要はない。
【００２０】
　ステップ２４において求めたＸの論理和演算密度値が所定の閾値以下である場合、幾つ
かのオプションの内の一つを選択して最終の所望パッド構成によって変わるボンディング
パッド構造の設計を完了させることができる。配線パッドオプションの３つの例について
以下に説明する。
【００２１】
　図１及び２における方法１０の適用形態の第１例では、ボンディングパッド設計を標準
の配線パッド構造に関してどのように完了させるかについて説明する。この場合、図１に
示す任意ステップ２８を行ない、このステップでは、第Ｎ誘電体層を第Ｎ金属層の上に配
置する。この第Ｎ誘電体層はいずれの数値のモジュラスの誘電体材料とすることもできる
。図２に示す任意ステップ３０では、第（Ｎ＋１）金属層を第Ｎ誘電体層の上に配置する
。この例では、第（Ｎ＋１）金属層は位置整合させない層であり、かつ配線パッド構造の
最終金属層である。ここで、この金属層の内、配線パッド領域内の部分は配線パッドとし
て機能することに注目されたい。ステップ３２では、パッシベーション層を最終金属層の
上に配置する。この例では、パッシベーション層の内、配線パッド領域の全物理範囲（面
積）に対応する大開口をステップ３３において形成して最終金属層との電気的接続を行な
う。
【００２２】
　ステップ３４では、アルミニウム層またはアルミニウム合金層を適宜、配線パッドの上
に配置する。アルミニウムキャップから配線パッドに、ステップ３３において形成される
パッシベーション層の大開口を通して達する電気的コンタクトが形成される。銅に直接、
ボンディングワイヤを信頼性良く形成するためには問題が生じるために、アルミニウムキ
ャップは、複数の銅配線パッドの上に配置する形で広く使用されている。従って、銅配線
技術におけるワイヤボンディングパッドは多くの場合、アルミニウム層を使用して露出ワ
イヤボンディングパッドを覆う。
【００２３】
　ステップ３６では、集積回路の物理レイアウト設計を従来の公知の方法により完了させ
る。本方法はステップ３８で終了する。この第１例に対応する配線パッド構造を図４に断
面図として示し、この配線パッド構造について以下に更に詳細に議論する。
【００２４】
　例えば、ここに説明する方法を使用して、配線パッド領域内の第Ｎ～第（Ｎ－Ｙ）金属
層のいずれの部分にも電気的に接続されることがない配線パッドの支持構造を形成するこ
とができる。配線パッド領域内のパッドと第Ｎ金属層との間のパッド支持体にはビアを設
ける必要はない。更に、配線パッド領域内の複数の位置整合金属層のいずれの金属層の間
のパッド支持体にもビアを設ける必要はない。別の構成として、配線パッドは、下層の第
Ｎ～第（Ｎ－Ｙ）金属層の内、配線パッド領域内の部分にのみビアにより接続することが
でき、この場合、ビアは必要な場合にのみ配置して、配線パッド信号を下層の能動素子及
び受動素子にまで効率的に送信するようにする。
【００２５】
　図１及び２の方法１０の適用形態の第２例では、ボンドオーバーパッシベーション（ｂ
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ｏｎｄ　ｏｖｅｒ　ｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎ：ＢＯＰ）配線パッド構造を形成することが
できる。この例は第１例とは次の点で異なる。第１例におけるように、第Ｎ誘電体層（ス
テップ２８）及び第（Ｎ＋１）金属層（ステップ３０）を配置する。前の例におけるよう
に、第（Ｎ＋１）金属層をここでも同じように配線パッド構造の最終金属層と見なす。ス
テップ３０の後、ステップ３２を行ない、このステップでは、パッシベーション層を配線
パッド領域の最終金属層の上に配置する。ステップ３３では、一つ以上のパッシベーショ
ン開口を適宜形成し、これらのパッシベーション開口は、開口を設けるとする場合には、
合計面積を有し、この合計面積は通常、配線パッド領域の物理範囲（面積）よりも小さい
。ステップ３３において形成される任意の開口は最終金属層の一部分との電気的接続を可
能にする。
【００２６】
　ステップ３４では、上に説明した同じアルミニウムキャップ層を使用するアルミニウム
配線パッドをパッシベーション層の上に配置する。ステップ３３において形成されるパッ
シベーション層の一つ以上の開口を通して最終金属層との電気的コンタクトを適宜形成す
る。ステップ３６では、集積回路の形成を従来の公知の方法により完成させる。集積回路
の形成が完成すると、方法はステップ３８で終了する。この第２例に対応する配線パッド
構造を図６の断面に示し、以下に更に詳細に議論する。
【００２７】
　図１及び２の方法１０の適用形態の第３例では、別のタイプのボンドオーバーパッシベ
ーション（ｂｏｎｄ　ｏｖｅｒ　ｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎ：ＢＯＰ）配線パッド構造を形
成することができる。この例は第２例とは、この第３例では、配線パッド構造の最終金属
層が低モジュラスの誘電体材料と接触すると仮定する点が異なる。従って、配線パッドの
強固な支持体を実現するために、最終金属層を位置整合金属層のグループに含めることが
望ましい。従って、この例では、第Ｎ金属層または最上部位置整合金属層は最終金属層で
もある。従って、ステップ２２において論理和演算金属配線密度を求める操作では、第（
Ｎ－Ｙ）金属層～最終金属層を含める。従って、方法１０は前に説明したように行なわれ
るが、ステップ２８及びステップ３０は省略される。従って、ステップ２４における肯定
の結果によって、方法はステップ３２に直接進む。残りのステップ３２～３８は、第２例
に関して説明したように行なわれる。この第３例に対応する配線パッド構造を図７の断面
に示し、以下に更に詳細に議論する。
【００２８】
　図３に示すのは、図１のステップ２２～２４の実施形態の説明に役に立つ上平面図であ
る。２つの金属層の物理レイアウト形状の一部分を示し、この場合、各金属層は異なる平
面に位置し（すなわち、一つの金属層が他の金属層の上に配置される）、かつ層間誘電体
層によって互いから電気的に絶縁される。図３では、これらの金属層はクロスハッチ線で
描かれている。ここで、これらのクロスハッチ線は２つの金属層の各々に関して直交する
。２つの金属層の各々は、クロスハッチの無い部分として示される複数の開口またはスロ
ットを有し、そして一つの層のこれらの開口の幾つかは他の層の複数の開口と部分的に重
なる。これらの開口の各々は、相互接続誘電体によって充填される。一つの金属層の金属
バス４２は或る垂直軸を中心とした形状であり、かつ或る水平軸を中心とした形状の他の
金属層の金属バス４４の下方に設けられる。金属バス４２及び金属バス４４は図示の形態
では互いに直交するが、どのような角度でも互いに対して傾斜させることができる。金属
バス４２内には開口５０～５８が設けられる。金属バス４４内には開口４５～４８が設け
られる。金属バス４２及び金属バス４４の各々における複数の開口は離間し、かつ所定の
パターンに配置される。ここで、開口群の種々のパターンを使用することができるが、こ
れらの開口は一般的には、各金属層の一つの部分のみに集中して分布させるのではなく、
各金属層に全体的に渡って分布させることを理解されたい。
【００２９】
　ステップ２２のＢｏｏｌｅａｎ演算を行なう場合、金属バス４２及び４４の各々の形状
を論理和合成して合成形状を生成し、この合成形状は図３において、いずれか一方のタイ
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プの、または両方のタイプのクロスハッチングが引かれている領域によって表わされる、
両方の領域が結合された複合形状である。図１のステップ２３では、配線パッド領域４０
内部のこの合成形状の論理和演算金属配線密度を求める。金属バス４２の一部分は、配線
パッド領域の内部に配置する必要はなく、従ってバス４２の内、配線パッド領域の外部に
位置する部分はステップ２３において行なわれる値Ｘを求める操作の対象にはならないこ
とになる。論理和演算金属配線密度を表わす結果Ｘがステップ２４で所定の閾値よりも大
きいと判断される場合、金属バス４２または金属バス４４のいずれか、或いは両方の開口
を移動させる、または開口のサイズを変更して論理和演算密度を低くすることができる。
別の構成として、追加の開口を一方の、または両方の金属バスに配置して、論理和演算密
度を低くすることができる。例えば、論理和演算金属配線密度値は、金属バス４２の開口
を金属バス４４の開口に更に高精度に位置整合させることにより低くすることができる。
別の表現をすると、金属バス４４の開口４７及び４８を移動させて、相対的に大きな割合
の下層開口５１及び５５にそれぞれ重なるようにすることができる。本願発明者らは、論
理和演算金属配線密度が所定の割合または閾値を絶対に超えることがないようにすること
により、配線パッド下の構造支持体が、低モジュラスの誘電体材料を使用する場合でも強
固になるという知見を得た。
【００３０】
　図４に示すのは、図１及び２の方法に従って設計される集積回路６０の断面である。図
４に示す配線パッド構造は図１及び２に関する説明において提示される配線パッド構造オ
プションの第１例に対応し、第１例では、図２のステップ３３において形成されるパッシ
ベーション層９０の開口によって、配線パッド構造の配線パッド領域９４の物理範囲（面
積）が決まる。集積回路６０は配線パッド６１を有し、配線パッドの下方には機能的な金
属配線層及び能動回路が配置される。例えば、トランジスタが一つだけ基板６２の内部に
示されている。他の回路がトランジスタまたはダイオードのような能動回路素子、或いは
抵抗体、キャパシタ、及びインダクタのような受動回路素子のいずれであってもよいが、
他の回路を配線パッド領域９４内の基板６２に形成することができることを理解されたい
。トランジスタ６４は、ソース、ドレイン、及びゲートを有するように基板６２に形成さ
れる。ドレインコンタクト６６はトランジスタ６４のドレインとの接続をビアを通して可
能にする。ソースコンタクト６８はトランジスタ６４のソースとの接続をビアを通して可
能にする。ゲートコンタクト７０はトランジスタ６４のゲートとの接続をビアを通して可
能にする。ドレインコンタクト６６、ソースコンタクト６８、及びゲートコンタクト７０
は、記号Ｍ１が付された最下部金属層を使用することにより設けられる。金属層Ｍ１内部
の複数の開口または破断部は他のいずれの金属層の開口とも垂直方向に位置整合させる必
要はない、というのは、金属層Ｍ１は図１に示される、Ｘの値を求めるステップ２３にお
いて使用されることがないからである。金属層７２までの当該金属層を含む任意の数の追
加金属層は、集積回路内部の電気的配線のために設けられる。いずれの追加金属層も層間
誘電体層によって分離される。金属層７２のようなこれらの金属層は開口１０１のような
設計開口を有し、これらの開口１０１は、電気的機能を実現するという要求に純粋に基づ
いて配置され、かつ図１及び２の方法を使用する位置整合金属層として考慮されることが
ない。図４では、金属層７２は第（Ｍｎ－３）金属層として表示される。金属層７２を被
覆するのは層間誘電体層７４である。相互接続誘電体材料が開口１０１に充填される。開
口１００及び１０２を有し、かつ第（Ｍｎ－２）金属層と表記される金属層７６が誘電体
層７４の上に設けられる。相互接続誘電体材料が開口１００及び１０２にも充填される。
金属層７６を被覆するのは層間誘電体層７８である。開口９６，９９，及び１０３を有し
、かつ第（Ｍｎ－１）金属層と表記される金属層８０が誘電体層７８の上に設けられる。
金属層８０の一部分を金属層７６の一部分に電気的に接続する導電配線２００が誘電体層
７８を貫通して設けられる。この導電配線は一括して「ビア」と表記する。ビア群はどの
ような材料によっても形成することができるが、通常は銅のような金属が使用される。図
４に示す複数の金属層のいずれの金属層の間にも追加（すなわち、複数の）ビアを必要に
応じて設けて、ＩＣの電気的機能を達成することができる。しかしながら、ビアを配線パ
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ッド領域のいずれかの位置に設けてワイヤボンディング工程中の構造支持体とすることは
全く必要ではないことに注目することが重要である。金属層８０を被覆するのは層間誘電
体層８２である。相互接続誘電体材料が開口９６，９９，及び１０３に充填される。開口
９８及び１０４を有し、かつ第（Ｍｎ）金属層と表記される金属層８４が誘電体層８２の
上に設けられる。相互接続誘電体材料が開口９８及び１０４に充填される。金属層８４を
被覆するのは層間誘電体層８６である。図４のパッド構造では、金属層８４が最上部の位
置整合金属層であると考えることができる。従って、金属層８４，８０，及び７６、また
は第（Ｍｎ）、第（Ｍｎ－１）、及び第（Ｍｎ－２）金属層の開口を、物理レイアウトに
おいて十分高精度に位置整合させて、論理和演算金属配線密度が所定の閾値以下となるよ
うにする必要がある。別の形態では、第（Ｍｎ）金属層の開口と第（Ｍｎ－１）金属層の
開口のみを物理レイアウトにおいて十分高精度に位置整合させて、論理和演算金属配線密
度が所定の閾値以下となるようにする必要がある。
【００３１】
　誘電体層８６を被覆するのは金属層８８である。金属層８８の内、図４の配線パッド領
域９４の内部に位置する部分は配線パッドを表わす。金属層８８を被覆するのはパッシベ
ーション層９０であり、このパッシベーション層は、従来のいずれのパッシベーション層
材料によっても形成することができる。パッシベーション層９０の例示としての材料はプ
ラズマ支援窒化膜または他の窒化膜材料である。金属層８８を被覆するパッシベーション
層９０を選択的にエッチングして金属層８８の配線パッド部分を露出させる。
【００３２】
　一の形態では、配線パッドの下方に設けられる、金属層７６，８０，及び８４のような
金属層は銅である、または或る量の銅を少なくとも含有する。別の形態では、アルミニウ
ムまたはアルミニウム合金をこれらの金属層に使用することができる。一の形態では、誘
電体層７４、誘電体層７８、及び誘電体層８２の誘電体材料、及び金属層７２，７６，８
０，及び８４の開口の誘電体材料は低モジュラスの誘電体である。別の形態では、誘電体
層７４、誘電体層７８、及び誘電体層８２の層間誘電体材料は高モジュラスの誘電体であ
り、そして金属層７２，７６，８０，及び８４の開口の相互接続誘電体材料は低モジュラ
スの誘電体である。しかしながら、図４の実施形態では、金属層８０及び金属層８４は低
モジュラスの層間誘電体材料、または低モジュラスの相互接続誘電体材料のいずれか、或
いは両方と接触しなければならない。誘電体層８６の誘電体材料、及び金属層８８の開口
の誘電体材料は、二酸化シリコン、酸窒化シリコン、または他の絶縁ガラスのような高モ
ジュラスの誘電体である。
【００３３】
　配線パッド６１の上に設けられるのは、形成するどうかが任意のアルミニウムキャップ
またはアルミニウム合金キャップ９２である。電気的コンタクトは、アルミニウムキャッ
プ９２から配線パッド６１に、パッシベーション層９０の大開口を通して行なわれる。前
に説明したように、アルミニウムキャップは普通、銅にワイヤボンディングを直接行なう
際に問題が生じるため、銅配線パッドの上に使用される。アルミニウムキャップ９２の上
には、ＩＣ外部からの種々のタイプの電気配線のいずれかが形成される。例えば、ボンデ
ィングワイヤ（図示せず）はアルミニウムキャップ９２の上に、金ワイヤ及び半田のよう
な材料を使用して形成することができる。金属層８８がアルミニウムである別の形態では
、アルミニウムキャップ９２を使用せずに、配線パッドに直接、信頼性の高いボンディン
グを形成することができる。更に別の形態では、導電ボール（図示せず）を配線パッド領
域９４の上に形成することができる。任意であるが、第２パッシベーション層９１を第１
パッシベーション層９０及びアルミニウムキャップ９２の上に形成することができる。次
に、第２パッシベーション層９１の開口を配線パッド領域に形成して、アルミニウムキャ
ップが露出し、そして上に説明した方法のいずれかによる電気配線に利用することができ
るようにする。
【００３４】
　図４に示すような通常の設計では、配線パッド領域における３つの位置整合金属層は主
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として、幅広の電源／接地バスまたは配線として使用される。前に説明したように、化学
的機械研磨（ＣＭＰ）による平坦化を確実に行なうために、レイアウト設計ルールでは通
常、これらの幅広の電源バスにスロットを設けて局所金属配線密度を低くする必要がある
。図４では、隣接金属バスのこれらのスロットまたは開口は、金属層の上端及び下端で開
口を横に走る水平ラインで示される。例えば、開口９８，９９，及び１００は、幅広の金
属バスに設けられるスロットである。これとは異なり、開口１０２，１０３，及び１０４
は隣接バスに設けられるスロットではなく、単一の金属層に位置する２つの異なる金属バ
スまたは配線を分離する開口である。この様子は、金属層の上端及び下端で開口１０２，
１０３，及び１０４を横に走る水平ラインが無いことにより示される。この様子は図５を
上から下に眺めた図１５０に更に明瞭に示される。
【００３５】
　配線パッド領域の位置整合金属層を主として大容量の電源バスに使用する場合でも、こ
れらの金属層のスロットまたは開口の全ての位置整合を確実に行なうことは難しいことが
多い。例えば、幅狭の電源／接地バスまたは信号配線は多くの場合、この領域を通過させ
る必要があるので、必ず、スロット及び開口の位置整合を繰り返して行なう作業の邪魔に
なる。位置整合不良の例を図４に示すが、この例では、金属層８０の開口９６のエッジが
、該当する被覆開口９８及び該当する下層開口１００のエッジに正確に位置整合しない。
位置不整合開口９６のエッジ９７は、後の図５を参照することにより特定される。
【００３６】
　集積回路６０の構造を更に理解するために、図５は、金属層８４の上端のライン５－５
から金属層８０の下端にまで降りるように眺めたときの、集積回路６０の断面図または見
下ろし図を示している。このようにして断面図に含まれるようになるのは、図４の金属層
８０及び金属層８４だけでなく、開口９６，９８，及び１０４である。配線パッド領域９
４は破線矩形によって輪郭が示される。金属層８４の露出部分は、金属層８０の露出部分
とは異なる一の方向にクロスハッチが描かれている。合計１２個の開口９８及び一つの開
口１０４が金属層８４に設けられる様子が示される。この例では、開口１０４は、２つの
異なる幅広の電源バス、すなわち開口１０４の左側の一つの電源バス及び右側の一つの電
源バスを分離する。これらの電源バスは、例えばＶＤＤ電源バス及びＶＳＳ電源バスをそ
れぞれ表わすことができる。ここで、開口９８はスロットとして機能して、金属層８４の
局所金属配線密度をプロセス技術の設計ルールに必要なレベルにまで低くする。好適な形
態では、配線パッド領域における開口９８、開口１０４、及び全ての位置整合金属層のほ
とんどの開口の最小寸法は、０．５ミクロン～５．０ミクロンの範囲とする必要がある。
この最小寸法の代表的な値は、１．０ミクロン及び１．５ミクロンである。
【００３７】
　図５において、幾つかの開口９８が開口９６と位置整合しない様子が、金属層８０の一
部分が、最も左側の２列の開口、及び最も右側の列の開口を除く第３列の開口から覗いて
見えることから明らかに分かる。金属層８０の位置不整合開口９６のエッジ９７は金属層
８４の開口９８から覗いて見え、かつ図４と図５との間の基準ポイントとして設けられる
。複数の金属層の開口の位置がこのように整合しないことにより、値Ｘを図１及び２の方
法１０のステップ２３において求める場合の論理和演算金属配線密度がわずかに高くなる
。しかしながら、複数の金属層の開口の或る程度の位置不整合は、効率的な電気配線設計
に必要とされる場合には、論理和演算金属配線密度が図１のステップ２４の所定の閾値以
下である限り、許容することができる。ステップ２４のこの条件が満たされる場合、配線
パッド構造はボンディングプロセス中の配線パッドの構造支持体となる。
【００３８】
　ここでも同じように、配線パッド６１下の金属層７６，８０，８４の全て、または一部
分を使用して配線パッドに関係のない配線または相互接続を行なうことができることに注
目されたい。この構成は、アレイ状のビアを配線パッド領域全体に渡って分布させる必要
のある前述の解決法では実現しない。図４の配線パッド構造では、配線パッド領域におけ
る金属層８４のどの部分も、配線パッドに関係する配線に使用されないことを前提として
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いる。この前提では、ビアを配線パッド領域内の誘電体層８６に配置して配線パッド６１
を金属層８４の一部分に電気的に接続するということが全く無いことが必ず必要となる。
従って、金属充填ビアをパッド下の誘電体層８６には設けないので、配線パッド領域にお
けるこの誘電体層の金属配線密度はゼロである。図５には、矩形領域１３０が示される。
この領域１３０は、配線パッド６１下の層間誘電体層８６の連続領域の物理範囲に対応す
る。他の幾何学的形状を実現することができる。規定により、ビアは誘電体層８６の領域
１３０内には配置されない。従って、領域１３０内では、誘電体層８６の金属配線密度は
ゼロである。図５では、矩形領域１３０が配線パッド領域の一つのエッジに重なるように
示されるが、この領域は配線パッド領域内のどの位置にも配置することができ、かつ種々
の高さ、及び幅を有することができる。しかしながら、好適な形態では、矩形領域１３０
は配線パッド領域の少なくとも５０％を占める。
【００３９】
　図６に示すのは、図４の集積回路６０と多くの類似点を有する集積回路１６０である。
図６に示す配線パッド構造は、図１及び２に関する記述において提示される配線パッド構
造オプションの第２例に対応する。ここで、図２のステップ３３において形成されるパッ
シベーション層１９０の開口は、配線パッド構造の配線パッド領域よりもはるかに小さい
面積を占めるように設けられる。従って、類似構造要素には同じ参照番号が付され、そし
て同じ構成要素の機能動作について繰り返し説明することはしない。層間誘電体層８６の
上には、複数の開口によって分離される種々のセグメントを有する金属層１８８である。
配線パッド領域９４内では、金属層１８８は開口によって分離される金属導体１３１及び
１３２を有する。金属層１８８の開口内には相互接続誘電体が設けられる。金属層１８８
の上には、いずれかの従来のパッシベーション層材料または絶縁層材料により形成される
パッシベーション層１９０が設けられる。パッシベーション層１９０の例示としての材料
は、プラズマ支援窒化膜または他の窒化膜材料である。開口（参照番号が付されていない
）をパッシベーション層１９０に形成する。この例では、開口を配線パッド領域９４内に
形成する。別の例では、パッシベーション層１９０内の開口は、パッシベーション層１９
０の内、配線パッド領域９４の外に位置する部分に形成することができる。パッシベーシ
ョン層１９０内の開口によって導体１３２の一部分が露出し、この部分は、配線パッド領
域の面積よりもずっと小さい。アルミニウム配線パッド領域１４０はパッシベーション層
１９０の内、パッド領域１４０は配線パッド領域９４を画定する部分の上に形成され、か
つパッド領域内のパッシベーション層１９０に形成される開口の下に位置する導体１３２
と物理的に直接接触する。アルミニウム配線パッドの材料が堆積している間、アルミニウ
ムはパッシベーション層１９０の開口に、アルミニウムが開口にコンフォーマルに形成さ
れるように埋め込まれる。配線パッドが金属層８８に任意のアルミニウムキャップ９２を
有するように形成される構成の図４とは異なり、図６では、配線パッド１４０はアルミニ
ウムキャップ層により形成される。従って、結果として得られる構造は、ボンディングワ
イヤ（図示せず）が配線パッド１４０の上に形成される場合のボンドオーバーパッシベー
ション（ｂｏｎｄ　ｏｖｅｒ　ｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎ：ＢＯＰ）構造となる。ＢＯＰパ
ッド構造は、図４の標準のパッド構造よりも、配線パッド１４０下の金属層１８８の一部
分が、配線パッドに無関係の配線として自由に使用されるという点で有利である。例えば
、導体１３１は配線パッドとは無関係であると考えられる。図６では、誘電体層８６の誘
電体材料、及び金属層１８８の開口の中の誘電体材料は、高モジュラスの誘電体であると
考えられる。更に、金属層７６，８０，及び８４は、低モジュラスの誘電体材料と接触す
ると考えられる。従って、図６のパッド構造では、金属層８４は最上部の位置整合金属層
と考えられる。金属層８４，８０，及び７６、または第（Ｍｎ）、第（Ｍｎ－１）、及び
第（Ｍｎ－２）金属層の位置整合を物理レイアウトにおいて十分高精度に行なって、論理
和演算金属配線密度が所定の閾値以下となるようにする必要がある。別の形態では、第（
Ｍｎ）及び第（Ｍｎ－１）金属層の開口のみの位置整合を物理レイアウトにおいて十分高
精度に行なって、論理和演算金属配線密度が所定の閾値以下となるようにする必要がある
。
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【００４０】
　この例の別の形態では、開口がパッシベーション層１９０に形成されないので、電気的
接続が配線パッド１４０と金属層１８８の金属導体１３２との間で行なわれない。この形
態のＢＯＰパッド構造は、配線パッドが配線パッド領域から遠く離れた位置のパッシベー
ションの下の金属に電気的に接続される構成のＩＣ設計に使用することができる。
【００４１】
　図７に示すのは、図１及び２の方法において提示される配線パッド構造オプションの第
３例に対応する配線パッド構造である。図７は、図６の集積回路１６０と多くの類似点を
有する集積回路２６０である。従って、類似構造要素には同じ参照番号が付され、そして
同じ構成要素の機能動作について繰り返し説明することはしない。図６の配線パッド構造
とは異なり、図７の配線パッド構造は、最終金属層２８８が低モジュラスの誘電体材料と
接触することを特徴とする。アルミニウム配線パッド１４０を支持するために、最終金属
層２８８は位置整合層である必要がある。第Ｎ金属層を最上部の位置整合金属層とする定
義に従って、最終金属層２８８は第Ｍｎ層と表記され、そして図１及び２の方法１０のス
テップ２２及び２３の論理演算和金属配線密度を求める操作において考察対象となる。金
属層２８８下の該当する金属層８４及び８０もこの例では位置整合層である。金属層７６
を、被覆金属層２８８，８４，及び８０と位置整合させるかどうかは任意である。従って
、金属層７６は、図１のステップ２２及び２３の論理演算和金属配線密度を求める操作に
おいて考察対象とされない。配線パッド構造の金属層の参照記号として、これらの金属層
に第Ｎ金属層から始まる形でインデックスを付して、金属層８４が第Ｍ（ｎ－１）金属層
、金属層８０が第Ｍ（ｎ－２）金属層、そして金属層７６が第Ｍ（ｎ－３）金属層となる
ようにする。機能的に、金属層８４，８０，及び７６は図６の同じ層に類似する。金属層
８４の上には層間誘電体層２８６が設けられる。誘電体層２８６の上には、複数の開口に
よって分離される種々のセグメントを有する金属層２８８が設けられる。相互接続誘電体
材料が、金属層２８８のセグメントの開口１０４に充填される。この例では、誘電体層２
８６の誘電体材料が低モジュラスの誘電体であるか、または開口１０４に充填される誘電
体が低モジュラスの誘電体材料である、或いは、両方の誘電体が低モジュラスの誘電体材
料である。いずれにせよ、金属層２８８は低モジュラスの誘電体材料と接触する。
【００４２】
　図７の誘電体層２８６の上には、複数の開口によって分離される種々のセグメントを有
する金属層２８８が設けられる。配線パッド領域９４内では、金属層２８８は、一つの開
口２４８によって分離される金属導体２３１及び２３２を有する。導体２３１及び導体２
３２はそれぞれ、複数の開口またはスロット２６２を有する幅広の隣接バスまたは配線と
考えることができる。金属層２８８の全ての開口及びスロットの内部には、相互接続誘電
体が設けられる。金属層２８８の上には、いずれかの従来のパッシベーション層材料によ
り形成されるパッシベーション層１９０が設けられる。パッシベーション層１９０の例示
としての材料は、プラズマ支援窒化膜または他の窒化膜材料である。開口（参照番号が付
されていない）をパッシベーション層１９０に形成する。この例では、開口を配線パッド
領域９４内に形成する。別の例では、パッシベーション層１９０の開口は、パッシベーシ
ョン層１９０の内、配線パッド領域の外に位置する部分に形成することができる。パッシ
ベーション層１９０の開口によって導体２３２の一部分が露出し、この部分は、配線パッ
ド領域の面積よりもずっと小さい。アルミニウム配線パッド１４０はパッシベーション層
１９０の内、配線パッド領域９４を画定する部分の上に形成され、かつパッド領域内のパ
ッシベーション層１９０に形成される開口の下に位置する導体２３２と物理的に直接接触
する。アルミニウム配線パッドが堆積している間、アルミニウムはパッシベーション層１
９０の開口を、アルミニウムが開口にコンフォーマルに形成されるように充填する。従っ
て、結果として得られる構造は、ボンディングワイヤ（図示せず）が配線パッド１４０の
上に形成される場合のボンドオーバーパッシベーション（ＢＯＰ）構造となる。ＢＯＰパ
ッド構造は、図４の標準のパッド構造よりも、配線パッド１４０下の金属層２８８の一部
分が、配線パッドに無関係の配線として自由に使用されるという点で有利である。例えば
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、導体２３１は配線パッドとは無関係であると考えられる。
【００４３】
　この例の別の形態では、開口がパッシベーション層１９０に形成されないので、電気的
接続が配線パッド１４０と金属層２８８の金属導体２３２との間では行なわれない。この
形態のＢＯＰパッド構造は、配線パッドが配線パッド領域から遠く離れた位置のパッシベ
ーションの下の金属に電気的に接続される構成のＩＣ設計に使用することができる。
【００４４】
　従って、図４，６，及び７の例では、集積回路６０，１６０，及び２６０は複数の位置
整合金属層を配線パッドの下に有し、これらの金属層を使用して電気信号を供給し、そし
て配線パッドの機械的支持体とする。たとえ、低モジュラスの誘電体材料が配線パッド構
造の複数の層に使用されるとしても、十分な強度の支持体が形成されて、ボンディングワ
イヤが配線パッド４０及び１４０の上に形成される場合の配線パッド構造に加わる圧縮力
に耐えることができる。更に、十分な機械的強度が実現するので、ワイヤボンディングキ
ャピラリーを配線パッド４０及び１４０から離れる方向に引っ張り、そしてワイヤボンデ
ィングワイヤが引っ張り状態になるときに、配線パッドに加わる上方向の引っ張り力に耐
えることができる。同様の圧縮力は、導電性バンプのような他の相互接続手段が使用され
る場合に生じる。図１及び２に関して説明した方法によって金属層を位置整合させること
により配線パッド構造を機械的に補強する結果、ビア、プラグ、または他の「ダミー」金
属支持素子を複数の下地金属層の間に配置する必要がない。このようなビア、プラグ、及
び他の金属支持素子を配置することにより、下地金属層を全て電気的に接続する。図１及
び２の方法により得られる配線パッド構造によって、個別の電源ライン、接地ライン、静
電気放電（ＥＳＤ）ライン、及び信号ラインだけでなく能動シリコン素子及び局所配線を
、配線パッド下の領域に配置することが可能になる。
【００４５】
　これまでの説明により、複数の下地金属層を低モジュラスの誘電体材料により分離する
構成の配線パッドの下における能動回路の使用を可能にする配線パッド構造を提供してき
たことを理解されたい。銅を使用する金属層は、本明細書に説明する位置整合方法を使用
する場合の構造支持体に特に有用である。しかしながら、他の金属を使用して本明細書に
説明する支持構造を実現することができる。本明細書において提供される構造によって、
低モジュラスの誘電体を取り入れた製品の組み立てが、低コストのワイヤボンディングア
センブリ装置を使用して可能になる。このような低モジュラスの誘電体は多くの低ｋ誘電
体材料を含む。
【００４６】
　一の形態では、配線パッドの構造支持体を形成する方法が提供される。基板を作製する
。複数の開口を有する第１金属層を基板の上に形成する。第１電気絶縁層を第１金属層の
上に形成する。複数の開口を有する第２金属層を第１電気絶縁層の上に形成する。配線パ
ッド領域を画定する配線パッドを第２金属層の上に形成する。物理レイアウト形状を、第
１金属層及び第２金属層に対して論理演算を行なうことにより生成する。配線パッドの領
域内の物理レイアウト形状の金属配線密度である値Ｘを求める。値Ｘを使用して、第１金
属層の複数の開口、及び第２金属層の複数の開口の十分高精度な位置整合が、十分な強度
の構造支持体に関して行われているかどうかを判断する。
【００４７】
　一の形態では、値Ｘは所定の閾値以下にする必要がある。別の形態では、所定の閾値は
０．８５を含む。更に別の形態では、所定の閾値は０．８０～０．８５の範囲の値を含む
。更に別の形態では、所定の閾値は０．７０～０．９５の範囲の値を含む。別の形態では
、第２電気絶縁層を第２金属層の上に形成する。別の形態では、複数の開口を有する第３
金属層を第２電気絶縁層と配線パッドとの間に配置する。更に別の形態では、第１電気絶
縁層及び第２電気絶縁層は同じ材料を含む。更に別の形態では、第１電気絶縁層は誘電体
を含む。別の形態では、第１電気絶縁層は４未満の誘電率を有する。一の形態では、第１
電気絶縁層は８０ギガパスカル未満のモジュラス値を有する。別の形態では、第１金属層
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の複数の開口及び第２金属層の複数の開口は、ほとんどの部分が第１電気絶縁層により充
填される。別の形態では、第１金属層及び第２金属層はそれぞれ、２０～８０％の範囲の
物理的金属配線密度を、第１金属層及び第２金属層の該当する領域に関して有する。別の
形態では、一つ以上のビアを第１電気絶縁層を貫通するように形成して第１金属層の少な
くとも一部分を第２金属層の少なくとも一部分に電気的に接続する。別の形態では、パッ
シベーション層を配線パッドと第２金属層との間に配置する。更に別の形態では、少なく
とも一つの素子を、配線パッド下の基板に形成する。別の形態では、配線パッド構造を配
線パッド領域内に形成する。基板内に半導体素子を有する構成の基板を形成する。複数の
導電層を形成し、各導電層は、配線パッド領域内の基板の上に設けられ、かつ一つ以上の
低モジュラスの誘電体材料（群）と接触する。複数の導電層は、複数の開口が配線パッド
領域の所定部分の上で垂直方向に位置整合して、これらの導電層が配線パッド構造の十分
な強度の機械的支持体となるように形成される。別の形態では、配線パッド構造は更に、
誘電体層を、複数の導電層の内の最上部の導電層の上に含む。誘電体層は金属配線密度が
ゼロの領域を誘電体層の領域の内部に含むので、金属が誘電体層のどの開口をも貫通する
ことがなく、当該領域は配線パッド領域の少なくとも５０％を占める。導電配線パッド層
は誘電体層の上に設けられる。
【００４８】
　更に別の形態では、配線パッド領域内に形成される配線パッド構造が提供される。基板
を機能的に使用する能動回路を備える基板を作製する。複数の金属配線層が基板の上に設
けられ、複数の金属配線層は、一つ以上の低モジュラスの誘電体材料と接触し、かつ複数
の開口が配線パッド領域の所定部分の内部で垂直方向に位置整合するように形成される。
最上部の金属配線層が複数の金属配線層の上に設けられる。絶縁層は最上部の金属配線層
の上に設けられ、かつ最上部の金属配線層の第１導体を露出させる一つ以上の開口を有す
る。導電パッドは絶縁層の上に形成され、かつ第１導体に一つ以上の開口を充填すること
により接続される。最上部の金属配線層の第２導体は、導電パッドから絶縁層によっての
み電気的に絶縁され、そして第２導体は導電パッドに直接接続されることはない。第１導
体及び第２導体は、一つ以上の低モジュラスの誘電体材料のモジュラスよりも大きいモジ
ュラスを有する誘電体材料によって分離される。
【００４９】
　別の形態では、最上部の金属配線層の内、最上部の金属配線層の第１導体を最上部の金
属配線層の第２導体から分離する開口は、複数の金属配線層の垂直方向に位置整合した開
口と完全に位置整合するということはない。
【００５０】
　更に別の形態では、配線パッド領域内に位置する配線パッド構造が提供される。基板は
能動回路を有する。複数の金属配線層が基板の上に設けられ、複数の金属配線層の各々は
一つ以上の低モジュラスの誘電体材料と接触し、かつ複数の開口が配線パッド領域の所定
部分の内部で垂直方向に位置整合するように形成される。絶縁層は複数の金属配線層の上
に設けられる。金属パッドは絶縁層の上に設けられ、かつ複数の金属配線層の内の最上部
の配線層の第１導体に、絶縁層の一つ以上の開口を充填することにより接続される。複数
の金属配線層の内の最上部の配線層の第２導体は、金属パッドから絶縁層によってのみ電
気的に絶縁される。第２導体は金属パッドに直接接続されることはない。
【００５１】
　本明細書ではこれまで、本発明について特定の実施形態を参照しながら記載してきた。
しかしながら、この技術分野の当業者であれば、種々の変形及び変更を、以下の請求項に
示す本発明の技術範囲から逸脱しない範囲において加え得ることが分かるであろう。従っ
て、明細書及び図は、本発明を制限するものとしてではなく例示として捉えられるべきで
あり、そしてこのような変更の全てが本発明の技術範囲に含まれるべきものである。
【００５２】
　効果、他の利点、及び技術的問題に対する解決法について、特定の実施形態に関して上
に記載してきた。しかしながら、効果、利点、及び問題解決法、及びいずれかの効果、利
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点、または問題解決法をもたらし、またはさらに顕著にし得る全ての要素（群）が、いず
れかの請求項または全ての請求項の必須の、必要な、または基本的な特徴または要素であ
ると解釈されるべきではない。本明細書で使用されるように、「ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ」、
「ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ」という用語、または他の全てのこれらの変形は包括的な意味で
適用されるものであり、一連の要素を備えるプロセス、方法、製品、または装置がこれら
の要素のみを含むのではなく、明らかには列挙されていない、またはそのようなプロセス
、方法、製品、または装置に固有の他の要素も含むことができる。本明細書で使用される
「ａ」または「ａｎ」という用語は「１つ（ｏｎｅ）」または「１つよりも多い（ｍｏｒ
ｅ　ｔｈａｎ　ｏｎｅ）」として定義される。本明細書で使用される「ｐｌｕｒａｌｉｔ
ｙ」という用語は「２つ（ｔｗｏ）」または「２つよりも多い（ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ　ｔ
ｗｏ）」として定義される。本明細書で使用される「ａｎｏｔｈｅｒ」という用語は「少
なくとも２番目の」または「２番目に続く３番目以降の」として定義される。本明細書で
使用される「ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ」及び／又は「ｈａｖｉｎｇ」という用語は「ｃｏｍｐ
ｒｉｓｉｎｇ」（すなわち広義語）として定義される。本明細書で使用される「ｃｏｕｐ
ｌｅｄ」という用語は「ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ」として定義されるが、必ずしも直接にとい
う意味ではなく、必ずしも機械的にという意味でもない。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】本発明による配線パッドを形成するためのレイアウト方法のフローチャート。
【図２】本発明による配線パッドを形成するためのレイアウト方法のフローチャート。
【図３】十分な強度の構造支持体を有する配線パッドを形成するための、図１及び２のレ
イアウト方法に関連して決定される構造の上面図。
【図４】本発明の一の形態による半導体の一部分の配線パッド領域の断面図。
【図５】図４の配線パッド領域の２つの導電層の上面図。
【図６】本発明の別の形態による半導体の一部分の配線パッド領域の断面図。
【図７】本発明の更に別の形態による半導体の一部分の配線パッド領域の断面図。
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【図３】 【図４】
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