
　発光ダイオード（ＬＥＤ）は小型、単一波長の発光、低電
圧駆動、長寿命、低消費電力といった特徴を生かし、赤、
青、緑、 橙 色などを表示するための光源として用いられて

だいだい

きた。その後、白色ＬＥＤが開発され、白熱灯や蛍光灯に代
わる照明用としての市場も拡大している。ＬＥＤ照明は初期
投資額が高く普及に時間がかかっていたが、東日本大震災以
降、低消費電力と長寿命が再認識され、節電対策の担い手と
して急成長が期待されている。一方で、放熱対策の失敗が原
因で、不点灯や発煙・発火事故も表面化している。
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Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
Ｐ
Ｎ
ジ
ャ
ン
ク

シ
ョ
ン

Ｐ
型
半
導
体
と
Ｎ

型
半
導
体
が
接
合
し
た
状

態

を
持
つ
半
導
体
部
品
の

一
つ
で
あ
る
た
め
、
回
路
設

計
の
段
階
で
ヒ
ー
ト
シ
ン

ク
、
換
気
フ
ァ
ン
な
ど
で
十

分
な
放
熱
対
策
を
講
じ
て
お

か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　
Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
光
量
が
少
な
く

照
明
用
と
し
て
使
用
す
る
た

め
に
は
電
流
を
大
き
く
し
、

か
つ
複
数
の
Ｌ
Ｅ
Ｄ
素
子
を

搭
載
す
る
方
向
に
あ
る
が
、

こ
の
こ
と
は
同
時
に
発
熱
量

も
増
大
す
る
こ
と
に
な
る
。

し
か
し
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
を
搭
載
し

た
商
品
は
製
品
の
大
き
さ
や

設
置
場
所
に
制
約
が
あ
る
た

め
、
放
熱
対
策
と
し
て
実
施

で
き
る
の
は
唯
一
、
放
熱
対

策
基
板
を
採
用
す
る
こ
と
だ

け
で
あ
る
。

　
一
方
、
伝
熱
係
数
の
大
き

い
金
属
系
基
板
に
Ｌ
Ｅ
Ｄ
を

直
接
実
装
し
た
場
合
に
は
ハ

ン
ダ
合
金
・
リ
ー
ド
線
・
基

板
と
の
間
で
線
膨
張
係
数
の

違
い
か
ら
生
じ
る
ス
ト
レ
ス

に
よ
っ
て
「
ハ
ン
ダ
ク
ラ
ッ

ク
」
が
発
生
す
る
。

　
Ｌ
Ｅ
Ｄ
を
搭
載
し
た
実
装

基
板
の
信
頼
性
を
評
価
す
る

た
め
、
温
度
サ
イ
ク
ル
試
験

を
実
施
し
、
１
０
０
０
サ
イ

ク
ル
終
了
後
の
部
品
を
観
察

し
た
と
こ
ろ
、
多
く
の
部
品

の
ハ
ン
ダ
接
合
部
で
ハ
ン
ダ

ク
ラ
ッ
ク
が
発
生
し
て
い
た

図
１

。

　
適
切
な
温
度
プ
ロ
フ
ァ
イ

ル
で
実
装
し
た
民
生
用
実
装

基
板
で
は
、
こ
の
よ
う
な
不

具
合
が
同
時
に
発
生
す
る
こ

と
は
考
え
ら
れ
な

い
。
こ
れ
は
金
属
系

基
板
と
ハ
ン
ダ
接
合

部
間
で
、
膨
張
と
収

縮
の

繰
り
返
し
応

力

に
耐
え
き
れ
な

か
っ
た
た
め
で
あ

る
。

　
ま
た
、
鉛
フ
リ
ー

ハ
ン
ダ
実
装
基
板
を

評
価
す
る
た
め
の
一

般
的
な
信
頼
性
試
験

で
あ
る
温
度
サ
イ
ク

ル
試
験
の
「

度

Ｃ

分

と
１
２

５
度
Ｃ
を

分

を
１
０
０
０
サ
イ
ク

ル
」
と
い
う
条
件
は

Ｌ
Ｅ
Ｄ
搭
載
基
板
の

実
使
用
環
境
を
考
慮

し
た
試
験
条
件
と
な
っ
て
い

な
い
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

　
Ｌ
Ｅ
Ｄ
搭
載
基
板
の
ジ
ャ

ン
ク
シ
ョ
ン
温
度
は
放
熱
の

良
否
に
大
き
く
影
響
を
受
け

る
。
そ
こ
で
、
市
場
環
境
を

反
映
し
た
信
頼
性
試
験
方
法

と
し
て
通
電
サ
イ
ク
ル
試
験

で
あ
る
「
電
源
の
Ｏ
Ｎ
と
Ｏ

Ｆ
Ｆ
の
繰
り
返
し
」
を
提
案

す
る
。

　
通
電
に
よ
り
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
実

装
周
辺
の
基
板
温
度
は
局
所

的
に
上
昇
す
る
た
め
、
１
回

の
通
電
時
間
は
ジ
ャ
ン
ク
シ

ョ
ン
温
度
が
一
定
温
度
に
達

す
る
ま
で
と
す
る
必
要
は
な

い
。
Ｌ
Ｅ
Ｄ
搭
載
商
品
が
使

用
さ
れ
る
環
境
を
考
慮
し
、

試
験
雰
囲
気
温
度
を
変
更
し

て
評
価
す
る
こ
と
も
有
効
で

あ
る
。

　
ま
た
、
日
本
国
内
で
一
般

的
に
使
用
さ
れ
て
い
る
鉛
フ

リ
ー
ハ
ン
ダ
合
金
「
Ｓ
ｎ
―

３
・
０
Ａ
ｇ
―
０
・
５
Ｃ

ｕ
」
は
家
電
・
通
信
機
器
を

対
象
と
し
て
開
発
さ
れ
た
経

緯
が
あ
り
、
あ
く
ま
で
実
装

基
板
の
特
殊
実
情
に
合
わ
せ

て
、
ハ
ン
ダ
合
金
を
選
択
し

な
け
れ
ば
ば
ら
な
い
こ
と
は

言
う
ま
で
も
な
い
。

　
Ｌ
Ｅ
Ｄ
搭
載
商
品
を
実
装

す
る
た
め
の
鉛
フ
リ
ー
ハ
ン

ダ
合
金
を
選
択
す
る
場
合
、

リ
ー
ド
材
料
、
放
熱
基
板
と

の
線
膨
張
係
数
の
差
か
ら
発

生
す
る
繰
り
返
し
応
力
を

吸
収
・
緩
和
で
き
る
ク
リ
ー

プ
特
性
に
優
れ
た
柔
ら
か
い

合
金
を
選
択
す
る
こ
と
が
望

ま
し
く
、
そ
の
目
的
に
沿
っ

た
鉛
フ
リ
ー
ハ
ン
ダ
合
金
の

開
発
が
望
ま
れ
る
。

　
家
電
量
販
店
で
調
達
し
た

白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
ラ
ン
プ
を
解
析

し
た
と
こ
ろ
、
Ｓ
ｎ
―
Ｂ
ｉ

系
合
金
を
使
用
し
て
い
る
商

品
を
発
見
し
た

図
２

。

こ
の
合
金
は
融
点
１
３
７
度

Ｃ
の
共
晶
合
金
で
安
価
で
あ

る
が
硬
く
て
も
ろ
く
、

繰

り
返
し
応
力

の
大
き
い
Ｌ

Ｅ
Ｄ
搭
載
商
品
へ
の
使
用
に

つ
い
て
は
疑
問
が
残
る
。

　
今
後
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
を
照
明
用

と
し
て
普
及
拡
大
し
て
い
く

た
め
に
は
回
路
設
計
と
し
て

は
高
輝
度
化
、
大
電
流
化
、

集
積
化
が
進
め
ら
れ
る
こ
と

に
な
る
だ
ろ
う
。
こ
れ
に
対

応
す
る
実
装
技
術
と
し
て
は

基
板
の
放
熱
問
題
と
ハ
ン
ダ

合
金
の
課
題
を
ク
リ
ア
す
る

技
術
の
構
築
が
急
務
で
あ

る
。


