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LEDもフォトダイオードです

　　1N914/1N4148ダイオードは、ハムを発生させる
ほどの光感受性がありますが、光電セルとして使用す
るには十分ではありません。それらのダイオードの感
度は可視スペクトルよりも赤外線に対して高いです
が、明るい日光であってもその光電流はわずか10nAに
すぎません。ガラス・ダイオードは太陽光発電用パネ
ルの実用的な代替品にはなりません!　面白いことに、
これらのダイオードは直射日光よりも白熱電球を用い
た旧式の懐中電灯の方が光電流を2～3倍多く励起し、
商用電源60Wの白熱電球の場合、100Hzで約7%の光
電流を発生します。つまり、RAQ#45でご紹介したハミ
ングの原因は、白熱光と蛍光灯の両方が考えられると
いうことになります。

大量購入で1個約2セントのLEDは、ダイオードの約5倍
のコストですが、光電セルとしてははるかに高感度で
す。直射日光が当たると、5mmの赤色LED（20mAで
1000mCd）の光電流は20μA以上になります。日差しの
強い熱帯地方だったら、これで時計の電池を充電でき
るくらいでしょう。LEDは発電向きとは言えませんが、便
利な光検出器であり、コストは専用の光検出器の約
10%です。

LEDのスペクトル感度はその色によって異なります。LED
は、LED自体が放射する波長と同じか、それより短い波
長を検出します。これは封止の特性によるもので、LED
が吸収する色の光はLEDに到達することはありません。
また、白色LEDには単色光を白色光に変換する蛍光体
が含まれているため、良好な光電セルにはなりません。

メーカーはLEDの特性を光電セルとして評価しないた
め、LEDとしての動作への影響がごくわずかな軽微な
設計変更でも、光電セルとしての特性には大きな変化

が生じる可能性があります。LEDを光電セルとして使
用するときには、どんな変化があっても回路が問題な
く機能するようご自分で特性評価を行い、十分な余裕
を見込んだ設計をしてください。LEDを光電セルとし
て使用するのは量産回路ではハードルが高いですが、
小ロットや単独のシステム設計では大変有用です。

洗練された応用方法にLEDをアナログ・マイクロコン
トローラで駆動する方法があります。LEDを駆動して
いるデジタル出力をディスエーブルにして、光電流出
力を検知することにより、同じLEDを光検出器として使
用することができます。Arduinoで使用されている
ADuC7023やAtmel ATMegaコントローラのように、
マイクロコントローラに二役可能なアナログ入力／デ
ジタルI/Oピンがあれば、LEDと2個の抵抗器、そしてプ
ロセッサの1ピンだけで行うことができます。

半導体ダイオードを光電セルとして接続するには、光
発電モードと光導電モードの2つの方法があります。
ソーラー・パネルは光発電モードで機能し、光がパネ
ルに当たるとアノードがカソードよりも正になり、入射
光に比例した電流がアノードとカソード間に接続した
任意の回路に流れます。ダイオードは順方向バイアス
され、その容量は逆バイアス時の容量よりも数倍大き
くなります。

光導電モードでは、逆バイアスのフォトダイオードに
光が当たると入射光に比例した光電流が流れます。
AC信号では、周波数応答が優れているため光導電
モードを使用するのがベストです。ただし、光発電
モードでの光測定の方が簡単にできます。これについ
ては、Photodiodes and Other Light Sensors（フォト
ダイオードとその他の光センサー） を ご覧ください。

　  RAQ #45 ガラス・ダイオードが光を
見出し、ハミングするかも を読みました。
ガラス・ダイオードの感光性によって
100/120HzのLFノイズが生じるという
ことでした。私は安価な光検出器が
欲しいのですが、1N4148ではうまく
いかないようです。どのように
接続すればよいのでしょうか?
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