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研究の目的

　InGaN化合物半導体を用いた青色・紫外LEDと

蛍光体の組合せから成る白色LEDを用いて，白熱

電球，蛍光灯に代わる新しい白色LED光源を開発

し，街灯，ネオンサイン三等の作製を行い実用化

に資する．

研究成果

　LEDを用いて白色を得るには表1に示した様に

3つの方法がある：①赤色・緑色・青色（RGB）

の3個のLEDを同時に点灯させる方法，②青緑色

とアンバー色の2個のLEDを同時点灯，③青色や

紫外の光を放射するLEDを励起用光源として用

い，蛍光体を励起することによって白色を得る方

法である．しかし前者2つの方式では各LEDの駆

動電圧や発光出力の違いがあり，さらに温度特性

や素子寿命にも違いがあるなど実用化に向けての

課題は多い．

　一方，後者の方式は素子が1種類ですみ，駆動

回路の設計が大変容易になる．照明用光源試作の

ため発光効率201mハVのInGaN白色LEDを用いた．

このLEDはInGaN青色LEDチップがシステム上に

配置されており，LEDチップの周囲にはYAG：Ce3＋

蛍光体が塗布してある．このYAG蛍光体の皇継で

青色光の一部は吸収されて蛍光体を励起し，一部

は通りぬけて青色光のままで外部へ放射される．

このようにして460nmにピークを持つ青色LEDの

発光，および555㎜にピークを持つ蛍光体の黄色

の発光が合わさる事（補色関係にある）により色

度（0．31，0．32），色温度6500K，平均演色評価数

Raニ85の白色光が得られる．

図1LEDを用いたLED照明器具

図2LEDを用いた電球型LED照明器具

表．1　LEDと蛍光材料による演色性の高い白色光の発生方式

方式 励起源 発光材料および発光特性 発光原理

青色LED InGaN／YAG，　ZnS系 青色光で蛍光体（黄色発光）を励起
ワン・

`ップ型 紫外LED InGaN／R，　G，　B蛍光体 蛍光ランプと同様、紫外光で蛍光体を励起

青色LED，

ｩ緑LED

InGaN，　GaP

`IInGaP
補色関係の2色をひとつのパッケージに実装

マルチ・

`ップ型
青色LED，

ﾎ色LED，

ﾔ色LED

InGaN

`IInGaP

`IGaAs

3原色のLEDをひとつのパッケージに実装
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　試作したLED照明光源の点灯している様子を図

1に示す．また図2には41個のLEDを用いた電球ソ

ケット装着タイプのものを示す．これは従来の白

熱電球のソケットに差し込めばそのまま使えるよ

うに回路を内蔵したものである．消費電力は約1

Wであった．照度は発光面で約230001x，発光面

から30cmのところで約100001xであった．発光面

積と得られた照度，またその消費電力より，総合

発光効率は29．41mハVとなった．　InGaN系白色LED

は低電流においても発光効率が高く，最高約39

1mハVのものができている．

　試作した白色LED光源は，蛍光灯と異なり点

灯回路がシンプルでインバータ回路と鉄芯型

（または電子型）安定器が不要である．また，

LEDの寿命は蛍光灯の10倍あるので保守の費用

も不要である．

　白色LEDを700個配列したLED光源を2基用いて

太陽電池パネル（電力109W）により昼充電を行

い，夜間に点灯を行う省エネルギー型照明用街灯

を試作した．図3は2灯を点灯することにより3m

の直下で約6601x（消費電力56　W）と非常に明る

い白色LED照明用光源が作製出来た．現在，本機

は工学部バス明前に設置（平成13年2月5日）され，

バスを待つ市民の皆さんと夜道を歩く市民の皆さ

んの安全照明灯として役に立っている．

図3省エネルギー型太陽電池式白色LED街灯

産業技術への貢献

　白色LEDの発光効率の改善の技術を確立した．

そして，白色LED多点光源をいち早く実用化し，

街灯およびネオンサイン灯に応用し，LED照明の

新しい産業応用の可能性を示した．今後，LED光

源のコスト低減と回路設計の最適かを行う必要が

ある．
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