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1.はじめに 

 LED(Light Emitting Diode)は長寿命、低消費

電力、有害物質を含まないなどの理由で、信

号や一般照明など様々な光源として使われ

始めている。そこで、LED を電飾看板の光源

として用いることができれば、電力消費が少

なくなり、従来のような照明部の頻繁な交換

が不要となるため、コストや CO2 の削減など

のメリットがある。しかし LED が点光源で

あることなどから、電飾看板の発光面におい

て光のむらが生じ、また得られる輝度も蛍光

ランプに比べ低いものとなることがある。そ

こで、電飾看板の LED 化に際しては最適な

照明設計を行う必要がある。 

本報告では、基礎的な検討として、まず

LED 光源を用いて電飾看板の発光面の輝度

分布測定を行った。次に LED の光源の配光

分布を用いて、計算による模擬、検討を行っ

た。 

 

2.実験 

2.1 配光測定 

 まず、実験に使用した砲弾型 LED(NSPW5

10CS-b1U、定格 3.6V/20mA、指向特性 50°)

の配光測定を行った 1)。測定の際、LED を水

平角 0°、90°、180°、270°と回転させた場合に

ついて、鉛直角θ[°]を–90°~+90°の間で 10°毎

に変化させて測定を行った。そして、これら

の結果を平均して光源の配光とした。 

2.2輝度分布測定 

輝度分布の測定は、図 1に示す電飾看板の

輝度分布測定装置により、その発光面に当た

る部分をCCDカメラ(KONICA MINOLTA製、

CA-2000、1000×1000 画素、広角レンズを使

用)で測定部分を指定して行った。なお、電飾

看板の発光面にはアクリル乳白板を取り付

けている 
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図 1 電飾看板発光面の輝度分布測定装置 
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図2 砲弾型LEDの配置
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3.測定結果 

3.1 配光測定 

配光測定は、LED1 つとそれを図 2 のよう

に 3×3 で配置したモジュールタイプについ

て、5 分間エイジングしたものを定格で用い

た。 

 

図 3 に配光測定の結果を示す。これより、

LED1 つとモジュールタイプの配光は、同様

の特徴を示した。 

 

3.2 輝度分布測定 

 図 4は LED1 つを用いて、アクリル乳白板

の種類を変えて輝度分布測定を行った結果

である。表 1にアクリル乳白板の種類と反射

率を示す。また、アクリル乳白板を使用せず

直接光源を測定したものは、図中でなしと表

示している。 

  

アクリル乳白板を用いないと、光源の輝度

分布は指向性が強くなった。アクリル乳白板

を用いた中では、輝度分布はアクリル乳白板

#422 が一番指向性が高かった。これは、アク

リル乳白板#422 が今回使用したものの中で

最も反射率が低いため、装置内部での相互反

射が小さいからだと考えられる。逆に、今回

最も反射率が高い#430 は、最も指向特性が低

かった。これは、装置内部での相互反射率が

大きいからだと考えられる。#432 とアクリル

ワーロンは、反射率の差が 2.3%と小さく、他

と比較してほぼ同じ値となる。#432 とアクリ

ルワーロンどちらの反射率も#422 より大き

くなり、また#430 より小さくなるので、輝度

分布の値は#422 と#430 の 2 枚の値の間に分

布していると考えられる。さらに、輝度の最

も強くなる光源の中心軸付近の輝度分布が

左右均等ではなかった。 

最大輝度値は、アクリル乳白板を用いない

と 214.2cd/m2 で、反射率の低い順に、アクリ

ル乳白板#422が 13.3cd/m2、#432が 8.6cd/m2、

アクリルワーロンが 8.3cd/m2、そして最も反

射率が高い#430 が 5.0cd/m2 となった。これよ

り、用いるアクリル乳白板の反射率が高くな

るほど測定される最大輝度値は減少すると

考えられる。 

図 3 光源の配光分布 

図 4 LED1つの輝度分布 

型番 #422 #430 #432 ワーロン

反射率 12 62 35 37.3

表1.アクリル板の反射率(単位：%)
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 図 5は、モジュールタイプの光源を用いて

アクリル乳白板の種類を変えて輝度分布測

定を行った結果である。アクリル板の反射率

と輝度分布の特徴は図 4の場合と同じである。

ここで、図 5 では輝度分布が中心軸上を最大

として左右対称に分布している。 

 

最大輝度値の大きさの順についても図 4 と

同様で、アクリル板を用いない場合が最も輝

度値が高くなり、13782.1cd/m2 で、アクリル

乳白板#422が 320.0cd/m2、#432が 193.1cd/m2、

アクリルワーロンが 189.3cd/m2、#430 が最も

輝度値が低くなり 113.0cd/m2 となった。ここ

でアクリル乳白板の種類別に輝度値に注目

すると、結果が LED1 つの場合に比べ 10 倍

以上大きくなることがわかった。 

 

4.計算による模擬 

4.1 配光の計算 

 図 6は LED1 つの配光を、式(1)を用いて計

算した結果である 2)。 

2
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θ
++−

=
nnII  (1) 

ただし、Iθは鉛直角θ方向の光度[cd]、I0 は

最大光度[cd]、n は次数、αは最大光度角[°] 

なお、平均誤差率の計算は 0°に中心軸があ

ると考えている。今回用いた光源の指向特性

は 60°なので、±30°の範囲の値で誤差率の計

算を行う。 

ここで、n=27、α=12.3°としたところ、平均

誤差率は 2.0%となった。 

 

 図 7はモジュールタイプの配光である。こ

こで、n=27、α=12.1°としたところ、平均誤 

差率は 2.0%であった。 

 

4.2輝度分布の模擬計算 

 模擬計算にはモンテカルロ法という乱数

を用いた統計学的計算手法を用いた 3)。モン

テカルロ法を用いた照度計算とは、光源から

放射される光束を多数の粒子の集合と考え、

光源から放射される粒子の方向、壁面などに

おける反射後の粒子の方向、室内面からの反

射・吸収判別を乱数による確率分布で決定す

るものである 4)。この結果より、照度を式(2)

に代入し、輝度を求めた。 

π
ρ EL ×

=             (2) 

ただし、L は輝度[cd/m2]、ρは反射率[%]、

Εは照度[lx] 

今回計算に用いたのは、図 2 の模擬実験装

図 5 モジュールタイプの輝度分布 

     

図6 LED1つの配光分布 

図 7 モジュールタイプの配光分布 
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置の測定部分である。 

図 8は LED1 つを用いてアクリル乳白板を

用いず輝度分布測定した結果と、模擬計算の

結果を比較したものである。ここで、相対値

の最大誤差は 0.5 だった。 

 

 図 9は、モジュールタイプを用いてアクリ

ル乳白板を用いず輝度分布測定した結果と、

模擬計算の結果を比較したものである。ここ

で、相対値の最大誤差は 0.52 であった。 

 

5.考察 

 光源の配光は LED1 つの場合とモジュール

タイプとで変化がなかった。これより今回用

いた砲弾型 LED は、モジュール光源化して

も配光の特徴は変わらないと考えられる。 

 配光分布は、LED1 つ、モジュールタイプ

どちらの光源の場合でも式(1)で計算が可能

であると考えられる。これは計算結果が測定

結果と同じような特性を示し、平均誤差率が

2.0％なので、計算に影響がないと考えられる

からである。輝度分布の模擬については、模

擬が測定値と同じ特性を示したので、模擬は

可能であると考えられる。 

 

6.まとめ 

 本報告では、電飾看板に用いる光源の特徴

を調べ、アクリル乳白板の反射率と輝度分布

の関係を調べた。また、アクリル乳白板を用

いない場合の測定結果を計算により模擬し

た。 

 その結果、光源の配光は LED1 つとモジュ

ールタイプとでほぼ同様の特性となること

がわかった。しかし光度には差が生じる。よ

って、電飾看板の光源に用いるのは光度の大

きいモジュールタイプのほうがよいと考え

られる。輝度分布測定では、アクリル乳白板

の反射率が高くなると、最大輝度値は減少す

るということがわかった。 

光源の配光や光度、アクリル乳白板を用い

ない場合の輝度分布、また同じ光源でアクリ

ル乳白板を用いた場合の輝度分布の特徴は、

電飾看板の模擬計算の際、基本の資料として

重要だと考えられる。 

今後はアクリル乳白板を用いて光源を測

定した場合の結果について模擬を行う。また、

その結果を用いて電飾看板に最適な光源の

設置を検討する予定である。 
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図 9 モジュールタイプの輝度分布 

図 8 LED1つの輝度分分布 
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