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(57)【要約】
【課題】水分が回路内部へ侵入するのを防ぎ、集積回路
チップ自体での耐湿性を確保することができる密着性改
善膜を設けた化合物半導体集積回路を提供する。
【解決手段】本発明の半導体集積回路は、半導体基板上
に形成され、内部回路が無機絶縁性保護膜で覆われた化
合物半導体集積回路において、金を含むボンディングパ
ッドと、前記ボンディングパッド上の周辺領域に接して
形成されたチタンを含む密着性改善膜と、一部領域が前
記ボンディングパッドの周辺領域上に形成された有機層
間絶縁膜と、前記有機層間絶縁膜上および一部が前記密
着性改善膜上に接して形成された前記無機絶縁性保護膜
と、を有する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体基板上に形成され、内部回路が無機絶縁性保護膜で覆われた化合物半導体集積回
路において、
　前記半導体基板上に形成され、かつ、金を含むボンディングパッドと、
　前記ボンディングパッド上の周辺領域に接して形成され、かつ、チタンを含む密着性改
善膜と、
　一部の領域が前記ボンディングパッドの周辺領域上に形成された有機層間絶縁膜と、
　前記有機層間絶縁膜上及び一部が前記密着性改善膜上に接して形成された前記無機絶縁
性保護膜と、
　を有することを特徴とする化合物半導体集積回路。
【請求項２】
　請求項１に記載の化合物半導体集積回路において、
　前記無機絶縁性保護膜が窒化シリコンを含むことを特徴とする化合物半導体集積回路。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２に記載の化合物半導体集積回路において、
　前記有機層間絶縁膜が感光性材料を含むことを特徴とする化合物半導体集積回路。
【請求項４】
　請求項１乃至３いずれか一項に記載の化合物半導体集積回路において、
　前記ボンディングパッドが、金を含む金属配線を介して前記内部回路と接続することを
特徴とする化合物半導体集積回路。
【請求項５】
　半導体基板上に形成され、内部回路が無機絶縁性保護膜で覆われた化合物半導体集積回
路の作製方法において、
　前記半導体基板上に金を含むボンディングパッドを形成するステップと、
　前記ボンディングパッド上に接するように、チタンを含む密着性改善膜を形成するステ
ップと、
　前記ボンディングパッドの周辺領域上に感光性の有機層間絶縁膜を形成するステップと
、
　前記有機層間絶縁膜上に、かつ、前記密着性改善膜の一部の上に接するように前記無機
絶縁性保護膜を形成するステップと、
　前記密着性改善膜及び前記無機絶縁性保護膜をエッチングすることにより、前記ボンデ
ィングパッドを露出させるステップと、
　を有することを特徴とする化合物半導体集積回路の作製方法。
【請求項６】
　請求項５に記載の化合物半導体集積回路の作製方法において、
　前記密着性改善膜は、蒸着及びリフトオフ法により形成されることを特徴とする化合物
半導体集積回路の作製方法。
【請求項７】
　請求項５又は請求項６に記載の化合物半導体集積回路の作製方法において、
　前記ボンディングパッドは、金を含む金属配線と同時に形成され、
　前記内部回路は前記金を含む金属配線を介して前記ボンディングパッドと接続するよう
に形成されることを特徴とする化合物半導体集積回路の作製方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、化合物半導体を用いた半導体集積回路に関し、特に耐湿性が得られるように
無機絶縁性材料による保護膜で内部回路が覆われた構造を有する半導体集積回路に関する
。
【背景技術】
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【０００２】
　高速化合物半導体集積回路の層間絶縁膜には、配線遅延を低減する目的で、低誘電率の
ポリイミドやベンゾシクロブテン（ＢＣＢ）といった有機絶縁膜がよく用いられる。しか
し、従来において層間絶縁膜に用いられてきた酸化シリコンや窒化シリコン等の無機絶縁
膜と比べて、有機絶縁膜は吸湿性・透水性が高く、良好な耐湿性が得られにくい。このた
め、有機絶縁膜を層間絶縁膜に用いた化合物半導体集積回路ではセラミックパッケージの
ような高価な気密封止実装が用いられることが多く、このことが低コスト化の大きな妨げ
となっていた。
【０００３】
　しかし、近年、超高速用途の化合物半導体集積回路においても、低コスト化への要求が
高まり、安価なプラスチックパッケージの適用が課題となってきている。プラスチックパ
ッケージを用いる場合には、パッケージで気密性を確保することができないため、半導体
集積回路チップ自体で耐湿性を確保することが必須となる。
【０００４】
　図１のように、半導体基板１上の層間絶縁膜に有機膜を用いた有機層間絶縁膜３を有す
る化合物半導体集積回路において耐湿性を確保する際には、ほとんど水を透過しない窒化
シリコン等の無機絶縁材料による保護膜（無機絶縁性保護膜４）により、ボンディングパ
ッド５部以外の部分を覆うのが一般的である。なお、ボンディングパッド５部は、ワイヤ
ボンディングにより外部回路（図示はしない）と接続する必要があるため金等の酸化され
にくい金属で作製することにより耐湿性は確保される。ボンディングパッド５部は、金属
配線２を介して、外部回路と接続する。
【０００５】
　また、ボンディングパッドと保護膜間の密着性を改善する方法として、Ａｕ配線の保護
膜を２層構造とし、上層に耐湿性のよい窒化シリコン膜、下層に金との密着性が窒化シリ
コン膜よりも良い酸化シリコン窒化物を用いる方法がある（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平５－１６６８０３号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　図１のように、ボンディングパッドの表面を金とした場合、金という材料自体は酸化さ
れにくいという耐湿面での利点がある一方で、金は一般に窒化シリコン等の無機絶縁膜と
良好な密着性が得られにくいことが知られている。ボンディングパッドと保護膜間で十分
な密着性が得られないと、密着性が不十分な部分から水が侵入してしまう。一度、無機絶
縁性保護膜の内側に水分が侵入してしまうと、内部の有機層間絶縁膜は透水性が高いため
、水分は容易に内部回路側にも到達してしまうため、十分な耐湿性が確保できないという
課題が生じる。
【０００８】
　また、特許文献１に記載の化合物半導体の上層に耐湿性のよい窒化シリコン膜、下層に
金との密着性が窒化シリコン膜よりは良い酸化シリコン窒化物を用いた保護膜を形成した
としても、酸化シリコン窒化物と金の密着性も十分高いとはいえないことに加え、酸化シ
リコン窒化物の側面からの水分侵入も懸念されるという課題が生じる。
【０００９】
　これらの課題を解決するため、本発明の目的は、水分が回路内部へ侵入するのを防ぎ、
集積回路チップ自体での耐湿性を確保することができる密着性改善膜を設けた化合物半導
体集積回路を提供することとする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
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　本発明に係る化合物半導体集積回路の一様態は、
　半導体基板上に形成され、内部回路が無機絶縁性保護膜で覆われた構造を有する化合物
半導体集積回路において、
　前記半導体基板上に形成され、かつ、金を含むボンディングパッドと、
　前記ボンディングパッド上の周辺領域に接して形成され、かつ、チタンを含む密着性改
善膜と、
　一部領域が前記ボンディングパッドの周辺領域上に形成された有機層間絶縁膜と、
　前記有機層間絶縁膜上及び一部が前記密着性改善膜上に接して形成された前記無機絶縁
性保護膜と、
　を有することを特徴とする。
【００１１】
　前記無機絶縁性保護膜が窒化シリコンを含んでいることを特徴とする。
【００１２】
　前記有機層間絶縁膜が感光性材料を含んでいることを特徴とする。
【００１３】
　前記ボンディングパッドが、金を含む金属配線を介して前記内部回路と接続しているこ
とを特徴とする。
【００１４】
　本発明に係る化合物半導体集積回路の作製方法の一様態は、
　半導体基板上に形成され、内部回路が無機絶縁性保護膜で覆われた化合物半導体集積回
路の作製方法において、
　前記半導体基板上に金を含むボンディングパッドを形成するステップと、
　前記ボンディングパッド上に接するように、チタンを含む密着性改善膜を形成するステ
ップと、
　前記ボンディングパッドの周辺領域上に感光性の有機層間絶縁膜を形成するステップと
、
　前記有機層間絶縁膜上に、かつ、前記密着性改善膜の一部の上に接するように前記無機
絶縁性保護膜を形成するステップと、
　前記密着性改善膜及び前記無機絶縁性保護膜をエッチングすることにより、前記ボンデ
ィングパッドを露出させるステップと、
　を有することを特徴とする。
【００１５】
　前記密着性改善膜は、蒸着及びリフトオフ法により形成されることを特徴とする。
【００１６】
　前記ボンディングパッドは、金を含む金属配線と同時に形成され、
　前記内部回路は前記金を含む金属配線を介して前記ボンディングパッドと接続するよう
に形成されることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明による化合物半導体集積回路では、密着性が悪い無機絶縁膜と金とが直接接する
ことがなく、金とチタン、および無機絶縁膜とチタンは、ともに良好な密着性が得られる
ため、チタンを含む金属材料による密着性改善膜を間に挟むことにより、良好な密着性が
実現される。密着性改善膜の側面からの水の侵入に対しては、露出している側面が水分に
より直ちに酸化され、非常に安定な物質として知られている酸化チタンとなり水分のそれ
以上の侵入を防ぐため、十分な耐湿性が確保される。
【００１８】
　この構成により、透水性が高い有機材料を層間絶縁膜に用いた高速化合物半導体集積回
路においても、水分が回路内部へ侵入するのを防ぐことが可能となり、集積回路チップ自
体での耐湿性を確保することができるため、プラスチックパッケージの適用による低コス
ト化が可能となる。
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【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】従来の化合物半導体集積回路の断面を示す図である。
【図２】本発明の化合物半導体集積回路の断面を示す図である。
【図３】実施の形態１に係る本発明の化合物半導体集積回路の作製工程を示す図である。
【図４】実施の形態１に係る本発明の化合物半導体集積回路の作製工程を示す図である。
【図５】実施の形態１に係る本発明の化合物半導体集積回路の作製工程を示す図である。
【図６】実施の形態１に係る本発明の化合物半導体集積回路の作製工程を示す図である。
【図７】実施の形態１に係る本発明の化合物半導体集積回路の作製工程を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明の化合物半導体集積回路の形態について、図面を用いて詳細に説明する。
但し、本発明は以下に示す実施の形態の記載内容に限定されず、本明細書等において開示
する発明の趣旨から逸脱することなく形態および詳細を様々に変更し得ることは当業者に
とって自明である。また、異なる実施例に係る構成は、適宜組み合わせて実施することが
可能である。なお、以下に説明する発明の構成において、同一部分または同様な機能を有
する部分には同一の符号を用い、その繰り返しの説明は省略する。
【００２１】
　以下、本発明の実施の形態について図を参照して説明する。図２は、本発明の実施の形
態における化合物半導体集積回路のボンディングパッド近傍の構成を示す断面図である。
【００２２】
［実施の形態１］
　半導体基板１上に例えば金を主成分とした金属配線２が形成されている。金属配線２に
より、ボンディングパッド５と内部回路（図示はしない）が接続されている。内部回路は
、例えば化合物半導体トランジスタ、薄膜抵抗、ＭＩＭキャパシタ、金属配線、層間絶縁
膜等で構成されている。図２では金属配線２は一層しか記載されていないが、多層配線構
造であってもよい。図２において、例えばポリイミド、ＢＣＢやＷＰＲ（ＪＳＲ株式会社
製）といった有機層間絶縁膜３が金属配線２および半導体基板１の上に形成されている。
半導体基板１上に、金属配線２、有機層間絶縁膜３、内部回路を覆う形で例えば窒化シリ
コンによる無機絶縁性保護膜４が形成されている。ただし、ボンディングパッド５につい
ては、ワイヤボンディングにより外部回路と接続するための領域はボンディングパッドの
表面がむき出しとなっている。このため、ボンディングパッド自体も耐湿性が求められる
が腐食されにくい金で構成すれば問題はない。
【００２３】
　図２に示す本発明では、ボンディングパッド５と無機絶縁性保護膜４の間に、チタンに
より構成される密着性改善膜６が挿入されている。チタンと窒化シリコン等の無機絶縁性
膜、およびチタンと金の間の密着性はともに高いため、本実施の形態では密着性に関する
問題を生じることを防ぐことができる。
【００２４】
　図１に示すように、ボンディングパッド５上に無機絶縁性保護膜４を直接接して形成し
てしまうと、ボンディングパッド５と無機絶縁性保護膜４の間で密着性の問題が生じてし
まう。密着性が不十分な部分があると、その部分から水分が侵入してしまい、有機層間絶
縁膜３内を通過して回路内部まで水分が到達し、回路動作に支障をきたすことになるが、
本実施の形態ではこのような問題が生じることを防ぐことができる。
【００２５】
　次に、本実施の形態の特徴である、密着性改善膜６を設けた化合物半導体集積回路の製
作方法を図３～７を用いて説明する。
【００２６】
　まず、図３に示すように、金属配線２とボンディングパッド５が形成された後に、蒸着
及びリフトオフ法を用いてボンディングパッド上全面にチタン薄膜からなる密着性改善膜
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６を形成する。金属配線２は、内部回路（図示はしない）と接続するように形成する。
【００２７】
　次に、図４に示すように、感光性ポリイミド、感光性ＢＣＢや感光性ＷＰＲ等の感光性
材料による有機層間絶縁膜３を半導体基板全面にスピンコート法を用いて形成する。
【００２８】
　次に、図５に示すように、ステッパを用いたフォトリソグラフィ技術により、ボンディ
ングパッド５上の露出部８ａ、および個々の集積回路を分離するためのスクライブライン
を形成する領域の有機層間絶縁膜を除去し、その後、オーブン等を用いてキュアし有機層
間絶縁膜３を固定化する。有機層間絶縁膜３の一部が、ボンディングパッド５の周辺領域
上に形成される。
【００２９】
　次に、図６に示すように、プラズマＣＶＤ装置等を用いて、全面に窒化シリコンによる
無機絶縁性保護膜４を堆積する。
【００３０】
　次に、図７に示すように、ステッパを用いたフォトリソグラフィにより、ボンディング
パッド上の有機層間絶縁膜３が堆積していない領域の内側の領域９、およびスクライブラ
インを形成する領域１０以外をフォトレジスト７で覆った状態として、反応性イオンエッ
チング等のドライエッチング技術を用いて、露出している無機絶縁性保護膜４と密着性改
善膜６を続けてエッチングする。
【００３１】
　その後、有機溶剤等を用いてフォトレジストを除去することにより、図２に示すように
、ボンディングパッド５にボンディングワイヤを接続する領域８ｂが形成され、前記密着
性改善膜６の一部の上に、接して、無機絶縁性保護膜４が形成される。
【００３２】
　こうして、ボンディングパッド５と無機絶縁性保護膜４の間に、チタンにより構成され
る密着性改善膜６が挿入された本実施の形態に係る化合物半導体集積回路が作製される。
【００３３】
　なお、本実施の形態の工程では、図５に示すように、有機層間絶縁膜３のパターニング
は、感光性材料を用いたフォトリソグラフィ技術により行っているが、有機層間絶縁膜３
のパターニングは、一般的には非感光性の有機絶縁膜を用いて反応性イオンエッチングで
行うことが多い。しかし、本発明の構造の有機層間絶縁膜３のパターニングに反応性イオ
ンエッチングを適用すると、有機層間絶縁膜３のエッチング時に下の密着性改善膜６も容
易にエッチングされてしまうため、非感光性の有機絶縁膜の適用は困難である。よって、
本発明に係る構造を作製するには感光性の有機絶縁膜を用いることが好ましい。
【００３４】
　また、耐湿性の改善効果を確認するために、図２に示した本実施の形態に係るボンディ
ングパッド構造のサンプルと、図１の従来のボンディングパッド構造のサンプルの耐湿性
試験を行った。試験条件は環境温度８５℃、湿度８５％での保管試験とした。その結果、
従来のボンディングパッド構造では、２００時間で、窒化シリコンによる無機絶縁性保護
膜のボンディングパッドからの膜の浮き上がりが確認された。一方、本発明に係る構造の
サンプルは２０００時間においても、膜の浮き上がりは観測されず、本発明の効果が確認
された。
【産業上の利用可能性】
【００３５】
　本発明は、化合物半導体を用いた半導体集積回路に関し、特に耐湿性が求められる半導
体集積回路に適用することができる。
【符号の説明】
【００３６】
１　半導体基板
２　金属配線
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３　有機層間絶縁膜
４　無機絶縁性保護膜
５　ボンディングパッド
６　密着性改善膜
７　フォトレジスト
８ａ　ボンディングパッド上の露出部
８ｂ　ボンディングワイヤを接続する領域
９　ボンディングパッド上の有機層間絶縁膜３が堆積していない領域の内側の領域
１０　スクライブラインを形成する領域

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】
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