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1. はじめに

　2016年には，現行のハイビジョン放送の 16倍の 3,300万
画素の超高精細映像と，22.2チャンネルの 3次元音響から
成る 8Kスーパーハイビジョン 1)（以下 8Kと略記）の試験
放送が開始され，超高臨場感映像の時代が幕を開ける。さ
らに 2018年までの実用放送，東京オリンピック・パラリン
ピックが開催される 2020年の本格普及を目指して，オール
ジャパンの体制で 8K放送関連技術の開発が推進されてい
る。また，2030年頃の実用化を目標に，特別なめがねを用
いることなく自然な立体映像を楽しむことができる空間像
再生型立体テレビ 2)の研究も進められている。こうした放
送・映像技術の進歩を牽引しているデバイスのひとつがイ
メージセンサである。本稿では，低温接合技術の観点から
イメージセンサの開発動向を紹介するとともに，同技術を
用いた次世代イメージセンサの研究について紹介する。

2. イメージセンサ開発における課題

　映像の臨場感を高める要素として，精細さの目安となる
画素数と，動きのなめらかさの目安となるフレームレー
ト※1がある。表 1に放送システムの進展に伴うイメージセ
ンサの画素数，画素サイズ，フレームレートの推移を示
す。立体テレビについては未知の部分が多いが，自然な立
体感を得るためには少なくとも 8Kをはるかに上回る画素

数が必須であり，画素サイズの縮小とフレームレートのさ
らなる高速化も必要になると想定される。こうしたイメー
ジセンサの開発にあたっては，画素サイズの縮小による感
度低下や，画素数の増加とフレームレートの高速化に伴う
データレートの増大に対応することが重要な課題である。
それと同時に，センサモジュールの小型化や高機能化も期
待されており，これら課題の解決には低温接合技術を用い
る 3次元集積化が重要な役割を担っている。

3. イメージセンサの開発動向

3.1	 裏面照射型イメージセンサ

　裏面照射型イメージセンサ 3)～5)は画素サイズの縮小に伴
う感度低下を克服するために開発され，スマートフォンや
小型デジタルカメラ用として広く普及している。図 1に一
般的な表面照射型イメージセンサと裏面照射型イメージセ
ンサの断面構造を比較して示す。表面照射型（図 1(a)）で
は，光を電気信号に変換するフォトダイオードの上部に配
線層が存在し，とりわけ画素サイズの小さなセンサでは，
配線層で入射光の一部が遮られることによる感度低下が問
題となる。そこで，フォトダイオードや配線層などを形成
したセンサ基板を別の支持基板に接合し，センサ基板を極
めて薄く加工した裏面照射型イメージセンサ（図 1(b)）が
開発された。この構造では，配線層と反対側の裏面から光
が入射することから光の利用効率が高まり，表面照射型に
比べ感度を向上させることができる。本構造はイメージセ
ンサの製造に接合技術が本格的に導入される契機になった
と考えられる。当初は，画素サイズの小さい小面積のセン
サに有効な技術として開発されたが，最近では，35 mmフ
ルサイズ（約 36 × 24 mm2）といった大面積のセンサ 6)に
も裏面照射型が登場している。
3.2	 積層構造のイメージセンサ

　裏面照射型を発展させ，支持基板に画像処理などに必要
な周辺回路を形成し，上層のフォトダイオードアレイと
TSV (Through Silicon Via)で接続した積層型イメージセン
サ 7)が開発された。この構造は従来平面的に展開していた
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表 1.　放送システムの進展に伴うイメージセンサの仕様の推移
（概略値）

放送システム 標準テレビ ハイビジョン 8Kスーパーハイビジョン
画素数 40万 200万 3,300万
画素サイズ 12 μm 5 μm 2.8 μm
フレームレート 30 fps 30 fps 60 fpsまたは 120 fps

画素サイズは，標準テレビとハイビジョンについては光学サイズを 2/3型と
して計算。8Kスーパーハイビジョンについては文献 (11)の値（光学サイズ
3/2型）。

※1単位時間の動画を構成する画像の枚数。単位は fps (frame per second)また
は Hz。


