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InA量子ドットがSWIRセンシングをすべての人にもたらす

現状

量子ドット（QD）は、より鮮明なディスプレイ、スマートカメ
ラ、次世代センサーなど民生用電子機器に革命をもたら
すと長らく期待されていました。QDテレビを耳にしたこと
があるかもしれませんが、QDカメラやセンサーについて
はあまり知られていません。 - それはなぜでしょうか？
いくつかの理由がありますが、最大のものの1つはRoHS
（特定有害物質の使用制限）です。これは民生用電子機
器における特定の潜在的に有害な材料の使用を制限す
る規制です。
RoHSは科学的なブレークスルーと現実世界の製品との
間のゲートキーパー、一種の技術的なフィルターとして
機能します。たとえば、友人がQLEDについて話すことが
できても、量子ドットカメラやセンサーについて話すことが
できないのはそのためです。QLEDディスプレイはそのゲ
ートを通過しました。センサーはまだです。少なくとも今の
ところは。
そのしきい値を超えるには、QDカメラとセンサーは高性能
であるだけでなく、RoHSに準拠した材料が必要ですが、
これは現在も進行中の課題です。

インジウムヒ素量子ドット
の登場

短波赤外線（SWIR）センサーは人間の目や従来のシ
リコンカメラでは捉えられないスペクトル領域、具体
的には900-2500nmｍの波長で動作可能な新しいク
ラスのセンサーです。これらのセンサーの製造には、
SWIR用途向けに設計された特殊な量子ドットが必要
です。
従来、これらの量子ドットは一般的にPbSベースでし
たが、鉛含有量のため、RoHS規制により使用が厳し
く制限されていました。これは、スマートフォン、イヤ
ホン、EV、IoT、AR/VRゴーグルへのSWIRセンサーの
搭載を熱望していた家電メーカーにとって大きな遅延
となっていました。
そして今、RoHS準拠のInAs量子ドットが安定した大型
サイズと溶液処理性を備え、ついに登場しました。
Quantum Solutions社のInAs量子ドットは、物理的にも
比喩的にも、今や大きく進化しています。これらは、電
磁スペクトルの未開拓かつ非常に価値の高い領域で
動作します。これらの調整可能な材料は400nmから
1800nmまでの広い範囲をカバーしており、これらの帯
域のいくつかは特に興味深いものです…

なぜこれらの波長帯なのか？

なぜ人間の目は可視スペクトルに合わせられているのでしょうか。それは単純に、大気がそれを透過するからです。
可視光は、地球の厚い大気の中で最も大きなクリアチャネルの1つ、つまり光が散乱または吸収されない領域に降
り注ぎます。大気の透過率をプロットすると、光が地面に届く領域がはっきりと分かります。可視光の外側には特別
な領域、つまり未開発の可能性を秘めたスペクトルのSWIR領域が広がっています。私達は現在、これらの隠れた
波長の探求を始めており、人間の目には見えないものを感知し、見ることを目指しています。これまでの課題は、
今日の画像センサーの基盤であるシリコンがこれらの帯域を認識できないことです。しかし、量子ドットを使用する
ことで、ついにこれらの帯域にアクセスできるようになります。以下では、どのスペクトル帯域が最も重要か、そして
なぜ民生用電子機器がすでにこれらの帯域の解放を求めているのかを説明します。
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940nmは皮膚への吸収率が高いことから、長年にわた
り近赤外線（NIR）による顔認証に利用されてきましたが
安全基準によって厳しく制限されています。目はこの波
長に反応するため、出力を低く抑える必要があり、認識
範囲が制限され、明るい環境では性能が低下します。

1200nm付近は標準的な通信帯域の中間に位置し、光フ
ァイバーの減衰が比較的小さいことから、中距離光通信
に適していいます。さらに、この波長域では周囲光源が
少ないため、背景干渉が低減し、信号の明瞭度が向上
し、商用電子機器における安全な通信チャネルの構築
が可能になります。

1450nmの波長は、近赤外線（NIR）イメージングと生体
認証センシングの限界を再定義します。水の自然吸収
ピークに位置する1450nmは、顔の輪郭、肌の質感、皮
下組織の特徴を超高精度に検出することを可能にし、
短波長では到底実現できない詳細な情報を提供します。
電磁スペクトルのこの静かな領域で動作するため、背
景ノイズが低減し、周囲光からの干渉も少なくなります。
さらに重要なのは、この波長域は眼の安全に関する規
制でより高い照射パワーの使用が認められている波長
域でもあることです。この組み合わせにより、システムは
より強力な信号を送信でき、感度を向上させ、安全性を
損なうことなく動作範囲を拡大することができます。
実際、1450nmはより信頼性が高く安全な顔認証を可能
にし、モバイルバンキング、安全なアクセス制御、個人
識別などの機密性の高いアプリケーションいとって重要
な飛躍的進歩となります。
生体認証が次世代の民生用電子機器の標準となるに
つれ、1450nmのNIRセンシングの利点を活用することが、
より安全でスマート、そして堅牢なシステムを実現する
鍵となります。

1550nmはSWIR領域内で太陽光の透明度が最も高い領
域です。このスペクトル範囲は、煙、もや、霧などの厳し
い気象条件下でのシーンの撮影に最適です。特に、
1550nmのSWIR光はこれらの障害物による散乱が少な
く、可視スペクトルと比較して大幅に鮮明な画像が得ら
れます。火災時に濃い煙のベールを切り抜けることを想
像してみてください。このような能力があれば、危機的な
瞬間に脱出して生き残る可能性が大幅に高まります。
自動車用途では、1550nmじゃIEC 60825-1の下で真の
「アイ（眼）セーフ」ゾーンを提供します。現在、ユーザー
の安全性を損なうことなく、NIR波長よりも高いレーザー
出力を可能にしています。この規制上の利点により、夜
間や厳しい気象条件での長距離および高解像度のセン
シングに最適であり、自動車用LiDARおよび屋外イメー
ジングの決定的な前進となります。現在、スマートインフ
ラストラクチャや次世代の民生用デバイスに拡大してい
る1550nmは、信頼性の高い深度および物体検出を提供
します。

波長の高い価値

1550nmの検出

• 長距離LiDAR：霧、煙、雨、ホコリを透過し、より安全
なナビゲーションを実現

• 堅牢な3Dセンシング：制御されていない環境や屋外
環境でも安定したパフォーマンスを発揮

• ロボット工学とドローン：長距離での高精度マッピング
と物体検出

つまり、1450nmはウェアラブル、スマートフォン、没入型
テクノロジーなど、身近なデバイスにおいて、より深い洞
察を提供します。

つまり、1550nmは究極の実現手段であり、パワフルでコ
ンプライアンスに準拠し、将来を見据えたパフォーマンス
を実現します。点滅しないビジョンシステムで障害物を透
過し、次世代イメージングはここから始まります。

1450nmの感度

• セキュアな顔認識：血管パターン、なりすまし防止、
肌深度機能

• ウェルネス&ウェアラブル：ヘルステック向け非侵襲性
水分補給および肌分析

• 表面感度LiDAR：近距離、反射性、または濡れた
素材に最適化

• モバイル3Dセンシング：空間コンピューティングの
ための高コントラスト、低ノイズ、高出力

1450nm 1550nm

940nm



では、我々は準備万端でしょうか？

はい、 量子ドットはここにあり、我々は準備万端です。

   

高性能量子ドットを実現できる半導体材料は理論的には多種多様です。Quantum
 Solutions社ではそれぞれの技術を分析し、多様な設計要件を考慮した結果、InAs
がさらなる開発を進める上で唯一の選択肢であることが判明しました。以下の表に
は、優れた有望な技術がいくつか示されています。この比較は、民生用電子機器
の厳しいセンシング要件という観点から意図的に構成しています。

含まれる要件 : 現在商用化可能　 | 1450および1550nm (真のSWIR) | 安定性 | EQE (デバイス製造に関する
実際のパフォーマンス) | 高速センシング | Quantum Solutions社品質の量子ドット

SWIR搭載の民生用電子機器の決定版
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1550nm我々は物理と規制の難題を解決しました。1550nmは「5年後」

の話ではありません。今まさに実現しています。
・RoHS準拠　　・スケーラブル　　・高性能
Quantum Solutions社はInAs量子ドットを市場に提供しています。
我々の溶液プロセス材料は既存のフォトダイオードスタックに
シームレスに適合します。スピンコート可能でRoHS準拠、そし
て8インチおよび12インチのウェハでの量産に対応しています。

ついに登場！本物を待ち望んでいるあなたへ…
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