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1. はじめに
近年、赤外線領域のイメージングは、車載用のカ
メラをはじめとして、様々な応用が期待されている。
近赤外イメージセンサーは生体情報などの有益な情
報を我々にもたらすため、医療やヘルスケア応用と
しても注目されている。近赤外イメージセンサーを
作製するためには、化合物半導体から成るフォトダ
イオードアレイチップとシリコン CMOS読み出し
回路チップとを接続するように異種材料チップを積
層する必要がある。
異種材料チップをマイクロバンプを用いて積層す
る場合、材料間の熱膨張係数差が問題となる。低融
点のインジウムバンプを使った場合でも 200◦C程度
まで加熱する必要があるため、画素ピッチの縮小は
15 µmピッチ程度が限界である [1]。この限界を打
破するため、我々は常温で異種材料チップを積層す
ることによって、近赤外イメージセンサーを作製す
る。これまでに、円錐型のマイクロバンプ（先鋭バ
ンプ）の接合時に超音波振動を加えることによって、
常温で InGaAs/InPフォトダイオードアレイチップ
をシリコン CMOS読み出し回路チップ上に積層し、
qVGAに相当する 320 × 256画素の近赤外イメージ
センサーの作製に成功している [2]。
今回は、VGA(640 × 512画素)サイズのイメージ
センサーの作製をおこなった結果について報告する。
qVGAサイズのイメージセンサーでは画素ピッチは
25 µmピッチであったが、VGAサイズのイメージ
センサーでは画素ピッチを 15 µmピッチとした。

2. 実験及び結果
先鋭バンプは CMOS読み出し回路を形成した Si

ウエハ上にフォトリソグラフィと金めっきによって
作製した。InGaAsフォトダイオードアレイは InP基
板上に形成した。フォトダイオードアレイ上には、リ
フトオフによって金電極を形成した。図 1に CMOS

読み出し回路チップの光学顕微鏡像および SEM像
を示す。先鋭バンプは 15 µmピッチで 640 × 512個
配列されている。フォトダイオードの画素サイズは
15 µm × 15 µm である。先鋭バンプの超音波接合
によって、CMOS読み出し回路チップとフォトダイ
オードアレイチップを積層した。接合の条件は、温
度: 常温、荷重: 700 N、超音波の振幅: 1.5 µm、接
合時間: 1.0 s でおこなった。同数のバンプを持つ

TEGチップを使用して、上記の条件で接合をおこな
い、電気特性を評価した結果、接合欠陥の発生確率
は 1/87,000であった。
作製した近赤外イメージセンサーをパッケージン

グし、カメラフレームに組み込んで、はんだごてか
ら発せられる近赤外信号を取得した。図 2は 300◦C

に熱したはんだごての近赤外画像である。この画像
は 640 × 512 画素で構成されている。この画像よ
り各画素がバンプによって接続出来ていることがわ
かる。

3. おわりに
先鋭バンプの超音波接合によって，InGaAsフォ

トダイオードアレイとシリコン CMOS読み出し回
路をピクセル接続した近赤外イメージセンサーを作
製した。常温で、15 µmピッチの 640 × 512個のバ
ンプ接続を実現した。本技術によって高解像度化の
限界を打破できる可能性が示された。
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図 1: CMOS読み出し回路チップの光学顕微鏡像及び SEM

像．
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図 2: 300◦Cに熱したはんだごての近赤外画像．
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