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LED電球
詠田　浩明
健康・環境システム事業本部　LED照明事業推進センター

地球温暖化防止，環境保全への取り組みが世界レベルで拡大する中，長寿命，低消費電力，かつ製品に水
銀を含まない，という優れた環境性能を持つLED電球が大きな注目を集めています。シャープの健康・環
境システム事業本部では，2009年7月にE26口金のLED電球9機種の量産を開始し，続いてボール型電球，
E17口金のLED電球を量産化しました。本稿では，これらのLED電球の概要を紹介します。

1 はじめに
2009年6月の洞爺湖サミット以降，
照明市場においてもCO2削減の取り
組みが加速しています。発光効率（消
費電力に対する明るさの比率）の低
い白熱電球からの転換が世界的に始
まっています。オーストラリアでの
白熱電球の全廃の方針表明に続き，
EUなどでは発光効率の低い電球の
販売を抑制し，省エネ型電球への転
換を促す動きが始まっています。表
1に白熱電球をめぐる各国の動きの
一例を示します。
図1は，当社で推定している電球
市場の動向です。今後，省エネ型の
電球への切り替えの流れが加速し，
2012年には全体の四分の三以上が
省エネ型電球になると推測していま
す。

省エネ型電球の一つとして，大き
な期待がかかるLED電球は，光源
となるLEDが，長寿命，低消費電力，
水銀レスと優れた環境性能を持って
います。また，発光スペクトルに含
まれる赤外線，紫外線，が少ないこ
とから，照らされた物体の温度が上

がりにくい，虫が寄りにくい，といっ
た効果も期待されています。しかし，
こういった優れた特徴を持つLED
電球ですが，これまでは充分な明る
さが得られない，製品価格が高額で
あることなどから普及が進んでいま
せんでした。

図1　国内電球市場動向（光源別）

オーストラリア
温暖化ガス削減策の一環として白熱電球を電球型蛍光灯に切り替えるよう呼びかけるキャンペーンを実施。
2010年までに医療用などを除き一般家庭や商業施設での白熱電球使用を制限し，2012年までに400万トンの温
暖化ガス削減を目指す。

E　　　U
発光効率の低い電球は，市場から段階的に廃止される方針（2009年9月開始～2012年9月完了予定）。
出力100W 以上のクリア白熱電球は，2009 年9 月から，効率を指定の基準まで上げることが義務付けられた，等。
これらの規則は，いわゆる「無指向性（non-directional）」の電球のみを対象としている。

ス　イ　ス 2009年1月1日から，白熱電球の中でも効率の悪いものの販売を禁止。
EUと足並みを揃え，2012年からは効率の高いものだけが販売を許可される。

イギ リス 2012 年には英国で使用される全電球を省エネ電球に切り替えることを目標とする。

ア メリカ 2012年から電球のエネルギー効率を現在の白熱灯よりも30％以上高めることが義務付けられる。
白熱灯は市場から姿を消す可能性が高いと言われている。

中 　 　 国
中国科学技術部は「十城万蓋（10都市街灯普及）」プロジェクト計画を策定し，北京，上海，深セン，武漢，黒龍江，
河北など21省市の科学技術部門が参加し，LED 街灯の大規模普及に向けた検討を開始している。巨大な LED
市場を見据えて各省市が開発プロジェクトを独自に進める動きが活発化している。

韓 　 　 国 2015年までに韓国内の照明の30%をLED照明に変えるプロジェクト。
韓国では国をあげて電気エネルギーの環境負荷低減を目指すもの。

表1　海外の白熱電球をめぐる動向
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こうした市場の中で，当社は
2009年7月からコストダウンを図っ
たLED電球の発売を開始し，大き
な反響を得ています。2010年4月時
点では，図2に示すE26口金用を
11機種，E17口金用を2機種をライ
ンナップしています。本稿では，こ
れらのLED電球に採用された技術
の紹介を行います。

2 LED照明器具に用いた技術紹介

（1）構造
LED電球は，白熱電球と違い，
放射される光には熱として感じる赤
外線がほとんど含まれません。した
がって，照らされた物体が熱くなら
ない事が特徴となるのですが，一方

図2　LED電球のランナップ（2010年5月時点）

口金 E26 E17
型名 DL-L60AV DL-L601N DL-L601L DL-L60AN DL-L60AL DL-L401N DL-L401L DL-L40AN DL-L40AL DL-L81AN DL-L81AL DL-J40AN DL-J40AL

調光器対応 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

発光色

昼白色
相当 昼白色～

～電球色
相当

○ ○ ○ ○ ○ ○

電球色
相当 ○ ○ ○ ○ ○ ○

光束 430～
300lm 560lm 360lm 520lm 330lm 340lm 235lm 320lm 235lm 730lm 520lm 310lm 250lm

消費電力 7.8W 7.5W 8.3W 4.1W 5.2W 11.0W 4.5W
定格電圧 100V

外形
寸法

最大径 60mm 95mm 35mm
全長 114mm 109mm 127mm 67mm

質量 184g 168g 168g 118g 125g 245g 47g

表2　LED電球のランナップ（2010年4月時点）

図3　LED電球（DL-L601N）の構造概略図

で，LEDや電源回路で発生する熱は
LED電球本体にとどまるため，熱
伝導や，輻射により逃がす必要があ
ります。図3に，E26口金型のLED

電球の構造概略図を示します。
光源となるLEDは，ガラスカバー
内部のアルミニウム製のLED実装
基板に搭載されます。LEDで発生し

左図：製品外形図 右図：内部外略図
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た熱は，LED実装基板を経て，筐体
（アルミニウム製ヒートシンク）へ
と熱伝達で伝わり，輻射により外へ
と放熱されます。
もう一つの熱源である電源回路
は，筐体（アルミニウム製ヒートシ
ンク）の内部に，絶縁ケースを介し
て設置されています。半導体部品な
どで発生した熱は，筐体（アルミニ
ウム製ヒートシンク）へと熱伝達で
伝わり，やはり，輻射により外へと
放熱されます。電源部での発熱量が
多い場合は，より熱を効率よく伝え
るため，熱伝導性の樹脂で回路全体
を包み，熱を外に出やすくしていま
す。絶縁ケースは，電源回路からの
放熱という面ではマイナスに働きま
すがが，使用上の安全を確保するた
め，筐体と口金との絶縁，また，筐
体と電源回路との絶縁，を行うため
必要な構造材です。

（2）カバーガラス
従来の白熱電球は，口金以外はガ
ラスで形成されており，後方（口金
方向）にも光が放射されています。
一方，LED電球に使うLEDは，ほ
ぼ100％の光が前方のみに放射され
ます。照らしたい部分だけを明るく
する目的ではLEDの配光特性は有
利ですが，天井にLED電球を吊っ
た場合の部屋の照明では，後方，す
なわち天井にも少し光を放射させる
方が，白熱電球の代替としての違和
感が抑えられます。その視点で，配
光特性や，光束量からカバーの最適
化を行っています。
図3の構造図に記したカバーガラ

スはほぼ半球状で，内面にカルシウ
ムを主剤とした散乱材を塗布していま
す。その塗布量によって，ガラスカバー
の透過率や散乱度合いが調整できま
す。図4に，ガラスカバーの透過率
を調整した場合の配光特性の違いと
数値を表3に示しました。
表3に示すように，カバーガラス

図4　散乱材の塗布量を変えた場合の配光特性の変化

カバー無し
LEDのみ

カバーA
透過率 94%

カバーB
透過率 88%

全 光 束 100 94 87
下方光束 100％ 89％ 82％
上方光束 0％ 11％ 18％
直下照度 100 77 56
半値全幅 120° 122° 145°

表3　散乱材の塗布量を変えた場合の配光特性の変化
カバー無しの状態を100％として比較

の無い状態は，LED単体の放射特性
となり，半値全幅は120°となり，電
球の後方に放射されている光量はほ
ぼ0となります。これに対して，散乱
材を塗布したガラスカバーを取り付
けることで，後方への放射が増えます。
これは，LEDからの光が，カバーガ
ラスの内面の散乱材で散乱され，新
たな発光点として機能するため，LED
の実装位置からは見えない後方への
配光が起こることによります。この
ことは，LEDの眩しい輝点が原因の
グレア感の抑制にも効果があります。
表3に示すように，散乱材の塗
布量を増加させることで，透過率は
94％，88％と低下しますが，後方へ
の配光が増え，配光角も広くなって
ゆきます。ただし，塗布量の増加は，
電球内部へ戻る光の量を増やし，電
球から放射される光束の低下となり
ます。
これらの検討の結果，光束が若干

抑制されるものの，後方配光を待た
せ，配光角を広げられる，カバー透
過率として約88％を選択しました。

（3）調光 ・ 調色 機能
従来の白熱電球や，電球型蛍光灯
に対して，LEDを使ったことで可能
となる機能を持った電球を検討し
た結果，「調光・調色機能」を持っ
たLED電球を発表しました （DL-
L60AV）。
白熱電球や蛍光灯は，光の色が調
整出来ないのに対して，LED電球の
場合は，複数のLEDを発光源とし
て搭載できることを利用して，色温
度が2700Kと5700K発光色の異な
るLEDを2種類搭載しました。2種
類のLEDに流す電流を調整し，発
光の比率を調整することで『調色機
能』が実現できます。
また，LEDに流す電流量を調整す
ることで明るさが変えられる『調光
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を越えるのは遠くないと考えられます。
普及に向けての課題は価格です。
LEDは，昨年から本格的に液晶テ
レビのバックライト用光源として広
く使われ始めており，世界中で需要
が高まりつつあります。今後，照明と
の相乗効果もあり，低価格化が進む
ことが期待され，その結果，LED電
球市場がより拡大する事が期待されま
す。また，LED電球の認知度が上が
るにつれ，従来の白熱電球を模した
ものから，LEDの特徴を活かした電
球に発展することが期待されます。

機能』が実現できます。
こうした調色・調光機能の操作を
行うため，LED電球にリモコンを用
意しました。手元のリモコンから赤
外線によるコマンドの送信を行い，
電球側には，カバーガラス内部にリ
モコンからの赤外線の光を受光する
センサー，および，筐体内部にその
信号を処理するマイコンを搭載し，
電源回路からLEDに流れる電流の
パルス幅，電流量の制御を行い，調
光・調色機能を実現しています。リ
モコンを採用したことで，調光器を
設置する電気工事を行わずとも明る
さの調整が出来る電球を利用できる
ようになりました。
図5に，2種類のLEDの発光比率

を7段階に変えて調色機能を行った
場合の，発光スペクトルの変化を示
します。最も色温度の高い発光色の
スペクトル（図中の青色のライン）
では，450～580nmの青色～黄色の
光が強いのに対して，最も色温度の
低い発光色のスペクトル（図中の赤
色のライン）では，630nm付近の赤
色の光が強くなっているのがわかり
ます。リモコンでは，発光色を7段
階に調整でき，それに応じて発光ス
ペクトルが変化していることがわか
ります。
図6は，調光・調色機能を使った
場合の，発光色の色温度の変化，お
よび，全光束の変化を示します。色
温度が約2700Kの電球色相当から，
約5400Kの昼白色相当まで7段階の
発光色の調整が出来ていること，全
光束（明るさ）についても，フル点
灯から約10％まで調整が行えてい
ることが示されています。
また当機種（DL-L60AV）は，他

の機種に比べて，演色性を重視した
設計にしています。図7は，発光色
の色温度を調整した際の平均演色評
価数Raの変化を示したもので，発光
色の調整範囲で，Raは約80以上を
確保していることを示しています。

3 おわりに
白熱電球の100年，蛍光灯の80年
の歴史に対して，LED電球はようや
く普及が始まったばかりです。
現状でも，寿命では従来の電球を
凌駕しており，発光効率は，白熱電球
に対して約5倍とメリットが出ています
が，蛍光灯に対しては同等レベルにとど
まっています。しかし，光源のLEDの
発光効率は，LEDチップの特性や，蛍
光体の開発，駆動方法の工夫などで，
さらに改善が進み，蛍光灯の発光効率

図5　DL-L60AVの，調色動作時の発光スペクトルの変化

図6　DL-L60AVの，調光動作時の光束の変化

図7　DL-L60AVの，調色動作時の平均演色評価数　Raの変化


