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ABSTRACT

InSeptember2019,MorinomiyaCenterofOsakaResearchlnstituteoflndustrialScienceandTechnologyinstalledultravioletphotometrysystemsin

responsetogrowingUVLEDsdevelopmentandspreadofindusmalapplicationofthem.Thenewsystemsincludeanintegratingsphere,alumnous

intensitydistributionphotometer,andstandardlightsources・Theintegratingspherehasadiameterof5.3inchesandisdesignedtomeasureradiantflux

fromUV-LEDsmountedonsubstratesupto60nnnindiameter・Theluminousintensitydismbutionphotometeriscapableofmeasulingatatestdisiance

ofuptolm,andlightsourcesuptolOcminlengthcanbemeasured. Inthispaper,wewillintroducethedetailsoftheinstalledsystemsand

measurementexamples

§|； 配光測定装置を使えば照射範囲や範囲ごとの強度を正確に

知ることができる．

l.はじめに

地方独立行政法人大阪産業技術研究所は大阪府立産業技

術総合研究所（産技研）と大阪市立工業研究所（市工研）

が2017年4月1日に統合し設立された研究所である．現在

はそれぞれ当研究所の和泉センター，森之宮センターとし

て活動している．

筆者が所属する森之宮センターでは統合前の2011年4月

に積分球と配光測定装置などを備える「次世代光デバイス

評価支援センター」を設置した． これはLEDチップから

直管ランプ，各種照明器具および平面ディスプレイなど幅

広いLED応用製品の総合的な光学性能評価が可能な関西

初の施設であった．当時は直管LEDランプやLED電球が

普及しはじめた頃でもあり，初年度は1,300件の測定依頼

を頂いた.現在でも多くの企業から測定依頼を頂いている．

今回は2019年に当センターに追加導入した紫外LED測光

システムを紹介する．

紫外放射は印刷塗装における乾燥，半導体やフラツトパ

ネルディスプレイの製造プロセスにおける露光,瞬時加熱，

基盤洗浄，食品製造や衛生管理における液体や空気を対象

にした殺菌など様々な用途で利用されている')．特に最近

では，新型コロナウイルス感染症の拡大防止に向けた殺菌

(不活化）作用が注目されており当センターへの問い合わ

せも増加している．従来この紫外放射の光源には水銀灯や

ハロゲンランプが使用されていたが，最近ではLEDへの

置き換えが進んでいる．紫外LEDのメリットには水銀フ

リーのため環境負荷が小さい，単一波長のためフィルタレ

スにできて光源を小型化，軽量化できる， また予備点灯不

要などが挙げられる．現時点ではまだ発光効率が低いが，

新技術の開発で解決されることによって普及が進むと予想

されている2)．

紫外放射で所望の効果を得るにはその強さや照射範囲を

正確に知る必要があるが，当センターの紫外LED測光シ

ステムの積分球を使えば比較的簡単に全放射束が得られ，

剛2.概要

紫外LED測光システムを構成する，積分球と配光測定

装置， および測定時の基準となる標準電球の仕様を表lに

示す．導入した分光検出器は1台で，受光用のガラスファ

イバーの接続先を変えることで積分球と配光測定装置での

測定に対応する．それぞれの装置の仕様により，積分球の

測定では重水素ランプとハロゲンランプ両方を用いて220

~850nmの範囲を測定することができ，配光測定装置で

は重水素ランプを用いた220～400nmの範囲が測定可能

表1

通blel

紫外LED測光システムの仕様

SpecificationofUVSpectralRadiationMeasulcmentSys-
tems．

積分球

直径5.3インチ積分球径

大塚電子㈱MCPD-98002285C

測定波長域（220～850nm)
分光検出器

測定可能範囲＊

試料サイズ

約0.04mW～0.8W

直径60mm以下

配光測定装置

JISC8105-5を準用

JISC8105-5付属書B.3. (a)

100,316,500, 1,000mm

MCPD-98002285C(220～400nm)

約0.01"W/sr～0.1W/sr

直径100mm以下

標準電球

測定規格

装置タイプ

測光距離

分光検出器

測定可能範囲＊

試料サイズ

浜松ホトニクス㈱

L7820-02

JCSS校正範囲200～400nm

重水素ランプ

ウシオライティング㈱

JPD100V500WCS

JCSS校正範囲250～2,500nm

ハロゲンランプ

＊：測定可能範囲はスペクトル形状に依存
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である．また安全のため，点灯確認時は防護メガネをかけ，

点灯後の測光操作は装置と別の部屋から行う．

次節以降に，標準電球，分光検出器，積分球，配光測定

装置の詳細を測定例とともに述べる．

息2.1標準電球

紫外LED測光システムで使用する標準電球は重水素ラ

ンプとハロゲンランプの2種類であり，それぞれ200～400

nm, 250～2,500nmの波長範囲で分光放射照度のJCSS

校正を受けている．図lに両標準電球の分光放射照度を示

す．標準電球を測定する際は専用のレールを使用すること

で測光距離を正確に保つことを可能にしている．図2にハ

ロゲンランプを積分球で測定するときの設置方法，図3に

重水素ランプを配光測定用受光部で測定する時の設置方法

を示す．積分球ではハロゲンランプと重水素ランプを用い

て220～850nmの測定波長域を実現しているが，重水素

ランプを測定する場合は図2のハロゲンランプを図3のよう

〆劉

I

■■■■■■■■

配光測定装置による重水素ランプの測定

Measurementsetupforstandarddeuteriumlampwithlumi-

nousintensitydistributionphotometert

図3

Fig.3

に重水素ランプに交換して測定する．全ての場合で標準電

球から受光部までの距離は500mmになるよう設計されて

いる．

積分球で図2のような配置で標準電球の測定を行ってい

るのは，標準電球が積分球内に入らないためである． この

測定では標準電球の分光放射照度のJCSS校正値と積分球

の開口部面積から積分球内へ入射する分光放射束を求め，

この分光放射束と分光検出器出力の対応関係を記録する．
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~二／ 2.2分光検出器

導入した分光検出器は図4に示す大塚電子㈱製の

MCPD-98002285Cで，波長220～850nm間を512分

割してスペクトルを測定できる． この分光検出器の特徴の

一つに低迷光機能がある3)． この機能は，分光検出器に備

わる220nm以下の波長をカットするシャープカットフィ

ルタと200nm以上の波長を測定可能な受光器アレイで実

0 1

2m 3m 4“ 5” 6⑪

波長(nm)

標準電球の分光放射照度

Spectral irradianceofthestandardlamps

7” 8“

図1

Fig.1
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Fig.2

積分球によるハロゲンランプの測定

Measurementsetupforstandardhalogenlampwithinte-

gratingsphere.

図4 分光検出器

Fig.4Arrayspectrometer
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現している．つまり， シャープカットフィルタがあるにも

関わらず200～220nmの範囲で記録された出力成分は迷

光によるものである．迷光は全波長域で均等に分布すると

仮定できるので，他の波長域の出力成分から_卜記出力成分

を差し引くことで迷光が除去された分光出力が得られる．

図lから分かるようにハロゲンランプでは，長波長域の光

放射は短波長域の約100倍の強度があり，長波長域のごく

一部が迷光になるだけで短波長域の測定精度に大きな影響

を及ぼす．本分光検出器はこの低迷光機能を搭載すること

で，迷光率を従来の約l/5に減らすことに成功している4).

が採用されている．被測定光源は図5のようにポート部に

壁面取り付けされ， 2兀条件で測定される．積分球での測

定例を図6に示す． このように積分球での測定では分光放

射束(W/nm) とこれらの総和である全放射束(W)が

得られる．

2.4配光測定装置

紫外放射で期待する殺菌や乾燥の効果を得るには，照射

範囲や強度が設計通りになっている必要がある． これらを

確認するには配光測定が必要となる．配光測定装置を図7

に示す． 測定は可視光光源の配光測定に関するJIS

C8105-5を準用して行う．写真に写っているのは，基盤に

LEDを実装したような板状の光源を取り付けるアタッチ

メントであるが， これ以外にE26の口金をもつ電球用や砲

弾型LED用のアタッチメントも用意している．図8に測定

例を示す．配光測定装置では図8に示した放射強度(W/

sr)の分布と放射照度(W/m2),球帯係数法による全放

射束(W)が得られる． また分光検出器を用いているので

各測定角度における分光放射束(W/nm)や分光放射照度

(W/m2/nm) も得られる．

大学などの研究機関の研究によれば，紫外放射による殺

菌（不活化）では必要な放射エネルギー(mJ/Cm2)は波

長ごとに異なる5)．放射エネルギーは放射時間(s) と放射

照度(mW/cm2)の積であるので， 当センターの配光測

定で波長ごとの放射照度を測定すれば殺菌に必要な照射時

間を決めることが可能になる．

2.3積分球

積分球は比較的コンパクトなスペース，短い時間で測定

可能なことが特徴である． 当センターに導入した紫外測光

用積分球を図5に示す．写真の他に光源の自己吸収特性を

測定するための光源を備えている．積分球はLabsphere

社製で， 内壁コーティング材には，紫外域の範囲まで高い

反射率，拡散性，耐久性を実現する同社のスペクトラロン

一
一
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図5 積分球

Fig.5 Integratingsphere

~

図7配光測定装置

Fig.7 Luminousintensitydistributionphotometer
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11 3 に関するJIS規格は制定されていないが， これらの整備に

合わせて当センターの装置を規格に適合させていくことが

今後の課題である．

企業支援

当センターでは上述した装置を用いた紫外測光に関する

企業支援を行っている．料金はl測定当たりで決める方法

と, l日当たりの装置使用で決める方法などがある．詳し

くは問い合わせして頂きたい．現在のところ，放射照度や

放射強度分布を必要とされる企業の方が多く，配光測定装

置がよく利用されている．当センターの我々以外のグルー

プでは，持ち込み頂いた光源を使った菌の不活性化試験な

ども行っている．
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I》 4．おわりに

本稿では企業支援に向けて当センターで導入した紫外

LED測光システムを紹介した． 同システムには積分球と

配光測定装置が含まれており，短時間に分光放射束や全放

射束を測定することも，正確に放射範囲と強度を測定する

ことも可能である．

測定対象が比較的小さな光源に限られているが，その理

由はJCSS校正された標準電球の紫外域での強度が弱く，

大きな積分球や測光距離の長い配光測定装置で精度良く標

準電球を測定できないからである．紫外域でより大きな発

光強度をもつ標準電球が望まれる．

また現時点では積分球や配光測定装置による紫外域測光
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新・照明教室照明の基礎知識中級編（改訂2版･LED対応）

今回発行の「照明の基礎知識中級編」は，前回の改訂版が平成17

年に発刊されて以来， およそ10年目の改訂となりました． この間に

LED照明の急速な普及があり，今回多くの章で取り扱っています．

改訂2版では，最新のLED照明の内容を多く取り入れ，全面改訂い

たしました．新たに索引を付け， また，付録も新しい内容に更新して

おります．学校のテキストや社員教育等にご活用いただけますようお

願い申し上げます．
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