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１．概要（Summary） 

介護ロボットをはじめとする人間共生ロボットには，人や

物との衝突検出による安全確保だけでなく，物体の把持・

認識や人間とのコミュニケーションも行うことが求められ，

これらを実現するためには全身に触覚センサを取り付け

る必要がある。本研究では，センサの小形化と配線数の

削減を実現するため，CMOS集積回路と一体化した表面

実装可能な集積化触覚センサの開発を行っている。 

静電容量型センサと CMOS集積回路を電気的に接続

し，かつ比較的低温で接合封止できる Au-Au 接合が集

積化には適しているが，接合面が平坦である必要がある。

そこで，CMOS 集積回路基板上にめっきで形成した Au

バンプの切削平坦化を用いたプロセス開発を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

TEOS PECVD(住友精密, MPX-CVD)，イオンミリング

装置(伯東，20IBE-C)，サーフェスプレーナー(ディスコ，

DAS8920), Tencor 段差計(Tencor, AlaphStep500) 

【実験方法】 

本研究で使用した CMOS 集積回路基板は，レーザア

ブレーション加工が施されたマルチプロジェクトウェハであ

るため，住友精密 TEOS PECVD装置で約 20 µm厚の

SiO2膜を成膜した後，表面平坦化を行った。次に，Al パ

ッドの開口とめっき用シード層（Au/Pt/Cr）の成膜を行っ

た後，高さ約 10 µmのAuバンプをめっきで形成し，サー

フェスプレーナーで切削平坦化して約5 µmの高さにそろ

えた。この CMOS 集積回路基板と貫通配線付き LTCC

（低温同時焼成セラミックス）基板上の Au/Pt/Cr をパター

ニングして容量電極の形成と再配線を行った。ここで，Au

および Pt/Cr のパターニングはそれぞれウェットエッチン

グ，イオンミリングによって行った。Au-Au 接合した後，予

め LTCC 基板裏面に成膜した Au/Pt/Cr をパターニング

して表面実装用のボンディングパッドを形成し，DRIE で

受力部のダイアフラムを形成した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1に CMOS 集積回路基板に形成した Au バンプ

を切削平坦化して容量電極の形成と再配線を行った後の

光学顕微鏡写真と作製した集積化触覚センサの写真を示

す。切削平坦化したAuの表面粗さ（最大高さ）は100 nm

程度であり，Au-Au 接合を行う上で十分な平坦度が得ら

れた。完成した集積化触覚センサ（Fig. 1 右）を測定した

結果，荷重に応じた出力値が得られ，切削平坦化した Au

バンプを介して電気的接続がとれていることを確認した。 
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Fig. 1 An optical micrograph of planarized Au 
bumps on a CMOS substrate (left), photographs of a 
fabricated tactile sensor and its cross-sectional 
structure (right). 


