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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パッド電極を有し、前記パッド電極においてワイヤボンディングにより外部に接続され
る半導体装置であって、
　電子回路が形成された基板と、
　前記基板に形成された前記パッド電極と、
　前記基板を被覆して形成され、前記パッド電極を露出する開口部が形成された保護膜と
、
　前記保護膜の前記開口部内において前記パッド電極の上層に形成された金属層と
　前記パッド電極と前記金属層との界面に、前記パッド電極を構成する元素と前記金属層
を構成する元素の合金化した層と、を有し、
　前記合金化した層は、前記パッド電極にプローブ針の針立てを行ったときの接触痕を反
映するように形成されている
　半導体装置。
【請求項２】
　前記金属層が金層または金合金層である
　請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記パッド電極がアルミニウム層またはアルミニウム合金層である
　請求項１に記載の半導体装置。
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【請求項４】
　前記パッド電極が銅層または銅合金層である
　請求項１に記載の半導体装置。
【請求項５】
　パッド電極を有し、前記パッド電極においてワイヤボンディングにより外部に接続され
る半導体装置の製造方法であって、
　電子回路が形成された基板に前記パッド電極を形成する工程と、
　前記基板を被覆して、前記パッド電極を露出する開口部を有する保護膜を形成する工程
と、
　前記パッド電極に、測定装置に接続されたプローブ針を針立てして電気的に接続し、前
記電子回路の動作確認、特性確認あるいは選別のための測定および評価を行う工程と、
　前記測定および評価を行う工程の後に、前記保護膜の前記開口部内において前記パッド
電極の上層に金属含有樹脂層を形成する工程と、
　前記金属含有樹脂層を焼成して金属層を形成するとともに、前記パッド電極と前記金属
層との界面に、前記パッド電極を構成する元素と前記金属層を構成する元素の合金化した
層を形成する工程と、を有する
　半導体装置の製造方法。
【請求項６】
　前記金属含有樹脂層を焼成して金属層を形成する工程において、１５０～２５０℃の温
度で焼成する
　請求項５に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項７】
　前記金属含有樹脂層を形成する工程において、前記金属含有樹脂層をインクジェット方
式で形成する
　請求項５に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項８】
　前記金属層として、金層または金合金層を形成する
　請求項５に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項９】
　前記パッド電極として、アルミニウム層またはアルミニウム合金層を形成する
　請求項５に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１０】
　前記パッド電極として、銅層または銅合金層を形成する
　請求項５に記載の半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置およびその製造方法に関し、特に、ワイヤボンディングで実装基
板に接続されて用いられる半導体装置およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体においてシリコン基板上に形成された集積回路と外部との信号の伝達を行うため
の結線方法として広くワイヤボンディング法が用いられている。
【０００３】
　ところで、半導体装置は個々のチップに切り出した後、パッケージングされて製品とし
て出荷されるが、その前にウェハ状態で動作確認、特性確認あるいは選別のために測定及
び評価を行っている。
【０００４】
　例えば、図８（ａ）に示すように、不図示の電子回路が形成された半導体基板１１０に
、上記の電子回路に接続するようにして、バリアメタル１１１と積層してアルミニウムな
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どからなるパッド電極１１２が形成されている。
　半導体基板１１０の表面は保護膜１１３で被覆されており、上記の保護膜にはパッド電
極１１２が露出する開口部１１３ａが形成されている。
　上記の構成のウェハ状態の半導体装置に対して、電子回路の動作確認、特性確認あるい
は選別のために測定及び評価を行うために、電子回路に接続しているパッド電極１１２に
、不図示の測定装置に接続されたプローブ針１２０を針立てして電気的に接続し、測定装
置と電気的に導通を取る。
【０００５】
　この際、パッド電極１１２とプローブ針１２０の接触を確実に行うために、プローブ針
には適当な荷重を加えるが、その荷重によりプローブ針１２０の接触位置に水平方向への
ズレを生じることがあり、この場合には結果としてパッド電極１１２の表面に凹凸１１２
ａが生じたり、バリが発生したりする。
【０００６】
　上記のようにパッド電極１１２に凹凸１１２ａやバリが生じた状態で、図８（ｂ）に示
すようにパッド電極１１２の表面にワイヤ１２２の先端をボンディングすると、パッド電
極１１２を構成するアルミニウム膜の膜厚が不足することに起因して弾力性が不足し、下
層の層間絶縁膜などにクラックが発生したり、また、パッド電極１１２とボンディングワ
イヤ１２２との接続状態を示す図８（ｃ）に示すように、両者の間にボイドＶが発生して
パッド電極のアルミニウム相とボンディングワイヤ１２２の金相の間の相互拡散が不足し
てボンディング不良の発生を招いていた。
【０００７】
　上記のように、従来方法によりアルミニウムのパッド電極にプローブ針を針立てして電
子回路の動作確認などを行った後に、ワイヤボンディング接続を行った場合、アルミニウ
ムからなるパッド電極のバリによるボンディング時の密着性不足、アルミニウム膜の薄膜
化によるアルミニウム／金相の相互拡散不足による密着性不足、アルミニウム膜の薄膜化
による弾性不足による下層層間膜へのクラック発生などの問題が発生することがある。
【０００８】
　その対策として、パッドを積層構造として測定後変形層を除去するという方法が特許文
献１に開示されている。
　特許文献１においては、捲れなどが生じることを前提とした上で測定後該ダメージ層を
除去し平滑な面を出すことにより安定したボンディングを達成可能としているが、針圧に
よるボンディング層のアルミニウムの薄膜化は生じる恐れもあり、また、ボンディング、
針立てともにアルミニウム膜の膜厚は数１００ｎｍ以上必要であることから製造コスト増
にもつながる。
【特許文献１】特開２００４－２９６６４３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の目的は、電子回路の測定などのためにパッド電極に測定装置のプローブ針の針
立てを行っても、ボンディングワイヤとの密着力不足やクラック発生の問題を抑制できる
半導体装置と、その製造方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記の課題を解決するため、本発明の半導体装置は、パッド電極を有し、前記パッド電
極においてワイヤボンディングにより外部に接続される半導体装置であって、電子回路が
形成された基板と、前記基板に形成された前記パッド電極と、前記基板を被覆して形成さ
れ、前記パッド電極を露出する開口部が形成された保護膜と、前記保護膜の前記開口部内
において前記パッド電極の上層に形成された金属層と前記パッド電極と前記金属層との界
面に、前記パッド電極を構成する元素と前記金属層を構成する元素の合金化した層と、を
有し、前記合金化した層は、前記パッド電極にプローブ針の針立てを行ったときの接触痕
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を反映するように形成されている。
【００１１】
　上記の本発明の半導体装置は、パッド電極においてワイヤボンディングにより外部に接
続される半導体装置であって、電子回路が形成された基板にパッド電極が形成されており
、基板を被覆してパッド電極を露出する開口部が形成された保護膜が形成されており、保
護膜の開口部内においてパッド電極の上層に金属層が形成されている構成である。
【００１２】
　また、上記の課題を解決するため、本発明の半導体装置の製造方法は、パッド電極を有
し、前記パッド電極においてワイヤボンディングにより外部に接続される半導体装置の製
造方法であって、電子回路が形成された基板に前記パッド電極を形成する工程と、前記基
板を被覆して、前記パッド電極を露出する開口部を有する保護膜を形成する工程と、前記
パッド電極に、測定装置に接続されたプローブ針を針立てして電気的に接続し、前記電子
回路の動作確認、特性確認あるいは選別のための測定および評価を行う工程と、前記測定
および評価を行う工程の後に、前記保護膜の前記開口部内において前記パッド電極の上層
に金属含有樹脂層を形成する工程と、前記金属含有樹脂層を焼成して金属層を形成すると
ともに、前記パッド電極と前記金属層との界面に、前記パッド電極を構成する元素と前記
金属層を構成する元素の合金化した層を形成する工程と、を有する。
【００１３】
　上記の本発明の半導体装置の製造方法は、パッド電極においてワイヤボンディングによ
り外部に接続される半導体装置の製造方法であって、まず、電子回路が形成された基板に
パッド電極を形成する。次に、基板を被覆して、パッド電極を露出する開口部を有する保
護膜を形成する。次に、保護膜の開口部内においてパッド電極の上層に金属含有樹脂層を
形成し、焼成して金属層を形成する。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明の半導体装置は、パッド電極の上層に金属層が設けられており、電子回路の測定
などのためにパッド電極に測定装置のプローブ針の針立てを行っても、パッド電極に発生
した凹凸が金属層により修復されて、ボンディングワイヤとの密着力不足やクラック発生
の問題を抑制できる。
【００１５】
　本発明の半導体装置の製造方法は、電子回路の測定などのためにパッド電極に測定装置
のプローブ針の針立てを行っても、金属層に発生した凹凸が金属層により修復して、ボン
ディングワイヤとの密着力不足やクラック発生の問題を抑制できる半導体装置を容易に製
造できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下に、本発明の半導体装置及びその製造方法の実施の形態について、図面を参照して
説明する。
【００１７】
　第１実施形態
　図１は本実施形態に係る半導体装置の模式断面図である。
　例えば、不図示の電子回路が形成された半導体基板１０に、電子回路に接続するように
して、バリアメタル１１と積層してパッド電極１２が形成されている。
　半導体基板１０の表面は保護膜１３で被覆されており、上記の保護膜にはパッド電極１
２が露出する開口部１３ａが形成されている。
　さらに、保護膜１３の開口部１３ａ内において、パッド電極１２の上層に金属層１４が
形成されている。
【００１８】
　例えば、金属層１４は金層または金合金層であり、また、パッド電極１２はアルミニウ
ム層またはアルミニウム合金層である。
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　尚、通常この段階で電子回路の動作確認などのためにプローブ針があてられ、パッド電
極に凹凸が発生する。
【００１９】
　また、例えば、パッド電極１２と金属層１４との界面に、パッド電極１２を構成する元
素であるアルミニウムと金属層１４を構成する元素である金などが相互拡散して合金層１
５が形成されている。
　ここで、パッド電極１２の表面には電子回路の動作確認などのためにプローブ針があて
られていたことにより凹凸やバリが生じていたが、パッド電極１２の上層に金属層１４が
形成されているので表面が平坦化されている。
【００２０】
　上記の本実施形態の半導体装置は、パッド電極１２を有し、パッド電極１２においてワ
イヤボンディングによりワイヤ２２を介して外部に接続されて用いられる。
　上記のように金属層１４により平坦化されているので、電子回路の測定などのためにパ
ッド電極に測定装置のプローブ針の針立てを行っても、ワイヤボンディングにおいて従来
例のようにボイドが形成されることもなく、ワイヤ２２との高い密着性を確保でき、弾性
も高めることができるのでワイヤボンディング時のクラック発生の問題を抑制できる。
【００２１】
　上記の本実施形態の半導体装置の製造方法について説明する。
　まず、図２（ａ）に示すように、例えば、不図示の電子回路が形成されたウェハ状態の
半導体基板１０に、上記の電子回路に接続するようにして、バリアメタル１１と積層して
アルミニウムなどからなるパッド電極１２を形成する。
　次に、例えば、半導体基板１０の表面に保護膜１３を形成し、パッド電極１２部分を露
出する開口部１３ａを形成する。
【００２２】
　次に、例えば、上記の構成のウェハ状態の半導体装置に対して、電子回路の動作確認、
特性確認あるいは選別のために測定及び評価を行うために、電子回路に接続しているパッ
ド電極１２に、不図示の測定装置に接続されたプローブ針２０を針立てして電気的に接続
し、測定装置と電気的に導通を取る。
【００２３】
　この際、パッド電極１２とプローブ針２０の接触を確実に行うために、プローブ針には
適当な荷重を加え、その荷重によりプローブ針２０の接触位置に水平方向へのズレを生じ
ることがあり、この場合には結果としてパッド電極１２の表面に凹凸１２ａが生じたり、
バリが発生したりする。
【００２４】
　次に、図２（ｂ）に示すように、例えば、パッド電極１２上に金ナノ粒子を含有する樹
脂（金含有樹脂）あるいはその他の金属含有樹脂をインクジェット法により塗布あるいは
ディスペンサ２１から供給し、金含有樹脂などの金属含有樹脂層１４ｐを形成する。
【００２５】
　上記の金ナノ粒子を含有する金含有樹脂としては、ナノ粒子の粒子サイズが例えば５～
１０ｎｍであり、樹脂組成は主として熱硬化樹脂からなり、溶剤として非極性溶剤を含有
し、粘度は例えば１００ｃｐ以上である。
　上記の金属含有樹脂は、例えば１５０～２００℃の温度で焼成可能である。必要に応じ
て１５０～２５０℃の焼成を行う。金ナノ粒子を含む金属含有樹脂のほか、銀ナノ粒子を
含む金属含有樹脂を用いることができる。
　例えば、ハリマ化成株式会社のＮＰシリーズを用いることができる。
【００２６】
　上記において、例えば、保護膜１３の開口部１３ａにおける深さが１μｍ程度であり、
金属含有樹脂が開口部１３ａから溢れないようにして形成することが必要であるので、金
属含有樹脂層１４ｐの膜厚が１μｍ程度以下となるようにする。
　また、例えば、金属含有樹脂層１４ｐから次工程で金属層を形成するが、上記のような
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パッド電極表面の凹凸の平坦化や弾性の確保のためには金属層としてある程度の膜厚が必
要であり、これらを考慮して、パッドの開口面積にも依存するが１パッドあたり０．１～
１０ｐＬの樹脂を供給、塗布することが好ましい。
【００２７】
　次に、図２（ｃ）に示すように、例えば、熱処理により溶剤などの有機成分を除去し、
金属含有樹脂層１４ｐを焼成して金属層１４を形成する。ここでは、例えば１５０～２５
０℃の温度で焼成する。
　例えば、上記の焼成工程において、パッド電極１２を構成する元素と金属層１４を構成
する元素の相互拡散により、パッド電極１２と金属層１４との界面にパッド電極１２を構
成する元素と金属層１４を構成する元素の合金層１５を形成する。これにより、パッド電
極１２と金属層１４との密着強度が確保できる。
　このようにして、パッド電極１２上に金属層１４を形成することで、パッド電極表面の
凹凸の平坦化が可能となり、また、パッド電極と金属層で１μｍ以上の膜厚が確保でき、
ワイヤボンディング時に必要な弾性の確保が可能となる。
【００２８】
　例えば、上記の金属層１４として、金層または金合金層を形成することが好ましい。
　また、パッド電極１２として、アルミニウム層またはアルミニウム合金層を形成するこ
とが好ましい。
【００２９】
　上記の焼成工程において、金属層の十分な低抵抗化を実現し、例えば金とアルミニウム
の必要十分な反応をさせるためには、第１熱処理：１３０～１５０℃、６０分、第２熱処
理：１８０～２００℃、３０～６０分の処理を行うことが好ましい。
　また、この後の熱履歴起因の不良を抑制して高信頼性化するためには、パッド電極と金
属層の金との合金化抑制のために、界面にバリアメタルを形成することができる。例えば
、ＴｉＮ，ＴａＮ，Ｔｉ，Ｔａ，Ｗ，ＣｏＷＰなどを用いることができる。合金化抑制の
弊害として高抵抗化があるが、その対策として、上記の第２熱処理を２００～２５０℃、
３０～６０分の処理を行うことがより好ましい。
【００３０】
　上記の本実施形態の半導体装置の製造方法は、金属層１４によりパッド電極１２を平坦
化するので、電子回路の測定などのためにパッド電極に測定装置のプローブ針の針立てを
行っても、ワイヤボンディング時に従来例のようにボイドが形成されることもなく、ワイ
ヤ２２との高い密着性を確保でき、弾性も高めることができるのでワイヤボンディング時
のクラック発生の問題を抑制できる。
【００３１】
　第２実施形態
　図３は本実施形態に係る半導体装置の断面図である。
　例えば、不図示のトランジスタなどの電子回路が形成された半導体基板に、酸化シリコ
ンなどの第１絶縁層３０が形成され、第１絶縁層３０に配線溝などが形成され、第１配線
３１及び第２配線３２が埋め込まれて形成されている。
　第１絶縁層３０の上層に、窒化シリコンなどの第２絶縁層３３及び酸化シリコンなどの
第３絶縁層３４が形成されている。
　第２絶縁層３３及び第３絶縁層３４にはコンタクトホール３４ａが形成されており、コ
ンタクトホール３４ａの内部を被覆して、第１配線３１を介して電子回路に接続するよう
に、バリアメタル３５と積層してコンタクトプラグとパッド電極が一体化した導電層３６
が形成されている。
　第３絶縁層３４の表面は保護膜３７で被覆されており、上記の保護膜３７にはパッド電
極となる導電層３６を露出する開口部３７ａが形成されている。
　さらに、保護膜３７の開口部３７ａ内において、パッド電極となる導電層３６の上層に
金属層３８が形成されている。
【００３２】
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　例えば、金属層３８は金層または金合金層であり、また、パッド電極となる導電層３６
はアルミニウム層またはアルミニウム合金層である。
【００３３】
　また、例えば、パッド電極となる導電層３６と金属層３８との界面に、パッド電極とな
る導電層３６を構成する元素であるアルミニウムと金属層１４を構成する元素である金な
どが相互拡散して合金層３９が形成されている。
　ここで、パッド電極となる導電層３６の表面には電子回路の動作確認などのためにプロ
ーブ針があてられていたことにより凹凸やバリが生じていたが、パッド電極となる導電層
３６の上層に金属層３８が形成されているので表面が平坦化されている。
【００３４】
　上記の本実施形態の半導体装置は、パッド電極となる導電層３６を有し、パッド電極に
おいてワイヤボンディングによりワイヤ４２を介して外部に接続されて用いられる。
　上記のように金属層３８により平坦化されているので、電子回路の測定などのためにパ
ッド電極に測定装置のプローブ針の針立てを行っても、ワイヤボンディングにおいて従来
例のようにボイドが形成されることもなく、ワイヤ４２との高い密着性を確保でき、弾性
も高めることができるのでワイヤボンディング時のクラック発生の問題を抑制できる。
【００３５】
　上記の本実施形態の半導体装置の製造方法について説明する。
　まず、図４（ａ）に示すように、例えば、不図示の電子回路が形成されたウェハ状態の
半導体基板に第１絶縁層３０を形成し、第１絶縁層３０にダマシン配線工程により第１配
線３１及び第２配線３２を埋め込んで形成し、その上層にＣｕバリアを目的とした第２絶
縁層３３及び第３絶縁層３４を順に堆積する。
　次に、例えば、フォトリソグラフィ法によりレジスト膜をパターニング形成し、ＲＩＥ
（反応性イオンエッチング）などのエッチング処理を行ってパッド電極接続用のコンタク
トホール３４ａを形成し、スパッタリング法などによりバリアメタル３５と積層してアル
ミニウムなどの導電層を成膜し、パターニング加工してパッド電極となる導電層３６を形
成する。
　次に、第３絶縁層３４の上層に保護膜３７を形成し、フォトリソグラフィ法によりレジ
スト膜をパターニング形成し、ＲＩＥなどのエッチング処理を行ってパッド電極部分を露
出する開口部３７ａを形成する。
【００３６】
　次に、図４（ｂ）に示すように、上記の構成のウェハ状態の半導体装置に対して、電子
回路の動作確認、特性確認あるいは選別のために測定及び評価を行うために、電子回路に
接続しているパッド電極となる導電層３６に、不図示の測定装置に接続されたプローブ針
４０を針立てして電気的に接続し、測定装置と電気的に導通を取る。
　この際、パッド電極となる導電層３６の表面に凹凸３６ａが生じたり、バリが発生した
りする。
【００３７】
　次に、図５（ａ）に示すように、例えば、パッド電極となる導電層３６上に金ナノ粒子
を含有する樹脂（金含有樹脂）あるいはその他の金属含有樹脂をインクジェット法により
塗布あるいはディスペンサ４１から供給し、金含有樹脂などの金属含有樹脂層３８ｐを形
成する。
【００３８】
　次に、図５（ｂ）に示すように、例えば熱処理により溶剤などの有機成分を除去し、金
属含有樹脂層３８ｐを焼成して金属層３８を形成する。ここでは、例えば１５０～２５０
℃の温度で焼成する。
　上記の焼成工程において、パッド電極となる導電層３６を構成する元素と金属層３８を
構成する元素の相互拡散により、パッド電極となる導電層３６と金属層３８との界面に合
金層３９を形成する。これにより、パッド電極となる導電層３６と金属層３８との密着強
度が確保できる。
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　このようにして、パッド電極となる導電層３６上に金属層３８を形成することで、パッ
ド電極表面の凹凸の平坦化が可能となり、また、パッド電極と金属層で１μｍ以上の膜厚
が確保でき、ワイヤボンディング時に必要な弾性の確保が可能となる。
【００３９】
　上記の本実施形態の半導体装置の製造方法は、金属層３８によりパッド電極となる導電
層３６を平坦化するので、電子回路の測定などのためにパッド電極に測定装置のプローブ
針の針立てを行っても、ワイヤボンディング時に従来例のようにボイドが形成されること
もなく、ワイヤ４２との高い密着性を確保でき、弾性も高めることができるのでワイヤボ
ンディング時のクラック発生の問題を抑制できる。
【００４０】
　第３実施形態
　図６は本実施形態に係る半導体装置の断面図である。
　例えば、不図示のトランジスタなどの電子回路が形成された半導体基板に、酸化シリコ
ンなどの第１絶縁層３０が形成され、第１絶縁層３０に配線溝などが形成され、例えば銅
あるいは銅合金などからなる第１配線３１及び第２配線３２が埋め込まれて形成されてい
る。
　第１配線３１及び第２配線３２の表面には、銅の拡散を防止するためのＣｏＷＰなどか
らなるバリアメタル３５が形成されている。
　第１絶縁層３０の上層に、窒化シリコンなどの第２絶縁層３３及び酸化シリコンなどの
第３絶縁層３４が形成されている。
　ここでは、第１配線３１がパッド電極に相当し、第３絶縁層が保護膜に相当する。
【００４１】
　第３絶縁層３４にはパッド電極となる第１配線３１を露出する開口部３４ａが形成され
ている。
　さらに、第３絶縁層３４の開口部３４ａ内において、パッド電極となる第１配線３１の
上層に金属層３８が形成されている。
　例えば、金属層３８は金層または金合金層である。
【００４２】
　ここで、パッド電極となる第１配線３１の表面には電子回路の動作確認などのためにプ
ローブ針があてられていた場合、凹凸やバリが生じていたが、パッド電極となる第１配線
３１の上層に金属層３８が形成されているので表面が平坦化されている。
【００４３】
　上記の本実施形態の半導体装置は、パッド電極となる第１配線３１を有し、パッド電極
においてワイヤボンディングによりワイヤ４２を介して外部に接続されて用いられる。
　上記のように金属層３８により平坦化されているので、電子回路の測定などのためにパ
ッド電極に測定装置のプローブ針の針立てを行っても、ワイヤボンディングにおいて従来
例のようにボイドが形成されることもなく、ワイヤ４２との高い密着性を確保でき、弾性
も高めることができるのでワイヤボンディング時のクラック発生の問題を抑制できる。
【００４４】
　上記の本実施形態の半導体装置の製造方法について説明する。
　まず、図７（ａ）に示すように、例えば、不図示の電子回路が形成されたウェハ状態の
半導体基板に第１絶縁層３０を形成し、第１絶縁層３０にダマシン配線工程により銅など
からなる第１配線３１及び第２配線３２を埋め込んで形成し、その上層にＣｕバリアを目
的としたＣｏＷＰなどのバリアメタル３５を形成する。
　次に、例えば、第１絶縁層３０の上層に第２絶縁層３３及び第３絶縁層３４を順に堆積
し、フォトリソグラフィ法によりレジスト膜をパターニング形成し、ＲＩＥ（反応性イオ
ンエッチング）などのエッチング処理を行って、パッド電極となる第１配線３１を露出す
る開口部３４ａを形成する。
【００４５】
　次に、上記の構成のウェハ状態の半導体装置に対して、電子回路の動作確認、特性確認
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あるいは選別のために測定及び評価を行うために、電子回路に接続しているパッド電極と
なる第１配線３１に、不図示の測定装置に接続されたプローブ針を針立てして電気的に接
続し、測定装置と電気的に導通を取る。
【００４６】
　次に、図７（ｂ）に示すように、例えば、開口部３４ａ内において、パッド電極となる
第１配線３１の上層に、バリアメタル３５を介して、金ナノ粒子を含有する樹脂（金含有
樹脂）あるいはその他の金属含有樹脂をインクジェット法により塗布あるいはディスペン
サから供給し、金含有樹脂などの金属含有樹脂層３８ｐを形成する。
【００４７】
　次に、図７（ｃ）に示すように、例えば熱処理により溶剤などの有機成分を除去し、金
属含有樹脂層３８ｐを焼成して金属層３８を形成する。ここでは、例えば１５０～２５０
℃の温度で焼成する。
　このようにして、パッド電極となる第１配線３１上に金属層３８を形成することで、パ
ッド電極表面の凹凸の平坦化が可能となり、また、パッド電極と金属層で１μｍ以上の膜
厚が確保でき、ワイヤボンディング時に必要な弾性の確保が可能となる。
【００４８】
　上記の本実施形態の半導体装置の製造方法は、金属層３８によりパッド電極となる第１
配線３１を平坦化するので、電子回路の測定などのためにパッド電極に測定装置のプロー
ブ針の針立てを行っても、ワイヤボンディング時に従来例のようにボイドが形成されるこ
ともなく、ワイヤ４２との高い密着性を確保でき、弾性も高めることができるのでワイヤ
ボンディング時のクラック発生の問題を抑制できる。
【００４９】
　上記の各実施形態によれば、プローブの針立てを行って、捲れや削れが生じたパッドに
対して良好なワイヤボンディングの形成が可能となる。
　また、従来信頼性上問題になっていた金とアルミニウムの相互拡散の過剰進行によるボ
イド形成起因の接触不良についてもボンディング前に事前に十分な相互拡散を実施するこ
とが可能となったため、後発する可能性が低減される。
　また、ワイヤボンディングにおいて必要であったパッド部の弾性について、シリコン基
板上に１層の配線を有するのみでは不十分であったが、本発明の方法を適用することによ
りパッド電極上の金属層により十分な膜厚が確保でき、シリコン基板上に１層の配線を有
する場合でもボンディング可能となる。
　またボンディング前のアルミニウム膜の膜厚の薄膜化可能によりパッド電極を構成する
アルミニウム層の薄膜化、並びにパッド電極の露出あるいはフューズ窓開口時のエッチン
グプロセスウィンドウ拡大が可能となる。
【００５０】
　本発明は上記の説明に限定されない。
　以上、実施例を挙げたが本発明において配線の形成方法、層間膜の形成方法、配線の金
属種、層間膜の膜種は上記に限らない。
　例えば配線形成方法は通常のダマシン法の代わりにコンタクト層と配線層を連続して形
成するデュアルダマシン法を用いても良い。
　配線を構成する金属元素にアルミニウムタングステンを用いる場合は、通常のフォトリ
ソグラフィとプラズマエッチングを行って形成できる。
　層間の絶縁膜の形成方法についてもＣＶＤ法の他、スピンコート法による塗布及びベー
ク処理、あるいは、印刷及びベーク処理などでも良い。
　配線を構成する金属元素としては、主に、銅のほか、銅と他の金属との合金、また上記
のようにアルミニウム、タングステン、銀、金、プラチナなどでもよい。
　バリアメタル層としては、タンタルの他、チタン、モリブデンなど、あるいはこれらの
窒化膜や酸化膜でもよい。
　層間の絶縁膜としては、配線下層部に窒化シリコン、その上に低誘電率のＳｉＯＣ膜、
さらにその上に酸化シリコン膜を用いることができ、これらはそれぞれ銅の拡散抑止、低
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ＮＣなどを用いることができる。ＳｉＯＣの代わりにMethylsilsesquioxane（ＭＳＱ）や
Hydrogensilsesquioxane（ＨＳＱ）、ポーラス膜、ＳｉＯＦ膜、低誘電率有機膜でもよく
、酸化シリコン膜の代わりにＳｉＯＦ膜などを用いてもよい。
　また、上記例では配線として１層を例に挙げたが２層以上でもよい。
　シリコン基板としてはＰ型やＮ型、あるいはＳＯＩ（Silicon on Insulator）基板など
でもよい。
　パターニング形成法としてフォトリソグラフィ法としたが、電子線やＸ線を用いてもよ
く、プラズマエッチング法のほかに薬液によるウェットエッチングやプラズマエッチング
及び薬液によるウェットエッチングでもよい。
　本発明にかかるパッド電極の金属として実施例ではアルミニウムの例を挙げたが、アル
ミニウムのほか、アルミニウム合金を用いても良い。
　また金含有樹脂層の形成はインクジェット法の代わりにディスペンス方式でもよい。
　金属層としては金の代わりに銀や銅などでもよい。
　その他、本発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の変更が可能である。
【産業上の利用可能性】
【００５１】
　本発明の半導体装置は、ワイヤボンディングにより外部に接続される半導体装置に適用
できる。
　また、本発明の半導体装置の製造方法は、ワイヤボンディングにより外部に接続される
半導体装置の製造方法に適用できる。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】図１は本発明の第１実施形態に係る半導体装置の模式断面図である。
【図２】図２（ａ）～図２（ｃ）は本発明の第１実施形態に係る半導体装置の製造方法の
製造工程を示す断面図である。
【図３】図３は本発明の第２実施形態に係る半導体装置の模式断面図である。
【図４】図４（ａ）及び図４（ｂ）は本発明の第２実施形態に係る半導体装置の製造方法
の製造工程を示す断面図である。
【図５】図５（ａ）及び図５（ｂ）は本発明の第２実施形態に係る半導体装置の製造方法
の製造工程を示す断面図である。
【図６】図６は本発明の第３実施形態に係る半導体装置の模式断面図である。
【図７】図７（ａ）～図７（ｃ）は本発明の第３実施形態に係る半導体装置の製造方法の
製造工程を示す断面図である。
【図８】図８（ａ）～図８（ｃ）は従来例に係る半導体装置の製造方法の製造工程を示す
断面図である。
【符号の説明】
【００５３】
　１０…半導体基板、１１…バリアメタル、１２…パッド電極、１２ａ…凹凸、１３…保
護膜、１３ａ…開口部、１４…金属層、１５…合金層、２０…プローブ針、２１…ディス
ペンサ、２２…ワイヤ、３０…第１絶縁層、３１…第１配線、３２…第２配線、３３…第
２絶縁層、３４…第３絶縁層、３４ａ…開口部（コンタクトホール）、３５…バリアメタ
ル、３６…導電層、３７…保護膜、３７ａ…開口部、３８…金属層、３９…合金層、４０
…プローブ針、４１…ディスペンサ、４２…ワイヤ、Ｖ…ボイド
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【図３】 【図４】
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【図７】 【図８】
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