


本チャンネルで投稿したセンサ利用
No センサ 投稿名 URL

1
LED

（抵抗値計算）
電子工作を始めるなら まずこれ「Lチカ」 https://hobby-it.com/smartremo2/

2 赤外線受信センサ スマートリモコン電子工作（赤外線受信センサ編） https://hobby-it.com/smartremo3/

3
赤外線送信LED

（トランジスタ）
スマートリモコン電子工作（赤外線送信LED編） https://hobby-it.com/smartremo4/

4 温度センサ 温度センサ調査（電子工作） 【第１位は？】 https://hobby-it.com/temp-survey

5 湿度センサ 湿度センサ調査（電子工作）【第１位は？】 https://hobby-it.com/humi-survey

6 人感センサ 人感センサ調査（電子工作）【第１位は？】 https://hobby-it.com/motion-survey

7 照度センサ 照度センサ調査（電子工作）【利用するならどれ？】 https://hobby-it.com/light-survey

8
カメラ

[ESP32とOV2640]
GoogleDrive保存【API】

https://hobby-it.com/save-jpeg-image-with-

gdriveapi-1/

9 GoogleDrive保存【GAS】
https://hobby-it.com/save-jpeg-image-

gdrivegas-1/

10
カメラ [M5Stack

TimerCamera]
スマホで動画視聴 https://hobby-it.com/m5timer_webcam

11 ESP32でLINEへ画像投稿 https://hobby-it.com/m5timer_line

12 定期・定刻のGoogleDrive画像保存 https://hobby-it.com/m5timer_gdrive

13 冷蔵庫をカメラ付へ（GoogleDrive保存） https://hobby-it.com/m5timer_refrigerator
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１－１．フォトダイオード
《参考URL》
https://optipedia.info/laser/fiberlaser/photodiod/
https://www.analog.com/jp/analog-dialogue/raqs/raq-issue-108.html

● フォトダイオードの仕組み

物質は光と相互作用することで、光のエネルギー（光子）を吸収
して電気のエネルギー（電子）として放出することができる。これ
を光電効果と呼ぶ。
半導体において光電効果が起こると、光起電力効果と呼ばれる、
接合部に電位差が生じる現象が生じる。フォトダイオードはこれ
らの効果を利用して光の検出を行う。

● フォトダイオードの基本的な構造

入射光のエネルギーが半導体のバンドギャップエネルギーよりも大きいと、半導体結晶中の電
子が励起され、価電子帯から伝導帯へと引き上げられる。この時、電子がもともと居た位置に
正の電荷（正孔）が生じる。これら電子と正孔は、両層の間の電位差によってそれぞれN層、P

層へと移動する。この結果電流が生じ、フォトダイオードにアンプなどの外部回路を接続するこ
とで電流信号として取り出すことができ、光の検出が可能となる。
フォトダイオードに使われる材料には、量子効率の波長依存性があるため、波長ごとに材料を
選ぶ必要がある。近赤外域では、インジウム・ガリウム・ヒ素(InGaAs)が適している。

LEDもフォトダイオードと同様の原理で、光をあてると電流が流
れます。
逆バイアスで電気を光にも変換できるので、通常は光を発する
ように利用しています。

● LEDも発電できる

さらに
詳細には



1-2．フォトトランジスタ・フォトICダイオード
《参考URL》
https://metoree.com/categories/phototransistor/
https://www.hamamatsu.com/content/dam/hamamatsu-photonics/

sites/documents/99_SALES_LIBRARY/ssd/photo_ic_diode_kpic9007j.pdf

● フォトトランジスタ

①ベースに小さな
電流を流すと

コレクタ

ベース

エミッタ

● トランジスタの動作

②コレクタ、エミッタ間に
大きな電流が流れる

「フォトダイオード」 ＋ 「トランジスタ」の構造で
フォトダイオードの取り出した電流をトランジスタで増幅

● フォトICダイオード

電流増幅器（IC）

増幅された電流



１－３.照度と明るさの目安
《参考URL》
http://photon.sci-museum.kita.osaka.jp/publish/text/koyomi/66.html
https://www2.panasonic.biz/jp/lighting/plam/knowledge/document/0215.html

大阪市立科学館様のサイトより Panasonic様のサイトより

室内環境では
100ルクス前後の明るさ

http://photon.sci-museum.kita.osaka.jp/publish/text/index.html


２－１．調査する照度センサ 選定基準（IT太郎調べ）
・3.3V/5V対応
・同タイプの安価なものから順
（次の価格が倍以上は選択なし）

NO 項目 メーカ 型番 イメージ URL 価格 動作電圧 ピーク波長 記事

1

照度センサ（フォトトランジス

タ）

ＮＪＬ７３０２Ｌ－Ｆ３

日清紡マイク

ロデバイス
NJL7302L-F3

https://akizukidenshi.com/catalo

g/g/gI-08910/
45 ～15V 550 nm

2

照度センサ（フォトトランジス

タ）　５５０ｎｍ

ＮＪＬ７３０２Ｌ－Ｆ５

日清紡マイク

ロデバイス
NJL7302L-F5

https://akizukidenshi.com/catalo

g/g/gI-08700/
50 ～15V 550 nm

3

照度センサ（フォトトランジス

タ）　５６０ｎｍ

ＮＪＬ７５０２Ｌ　（２個入）

日清紡マイク

ロデバイス
NJL7502L

https://akizukidenshi.com/catalo

g/g/gI-02325/
50 ～70V 560 nm

2個100円の

1パックで購入必要

4

フォトＩＣダイオード

５６０ｎｍ

Ｓ１３９４８－０１ＳＢ

浜松ホトニク

ス
S13948-01SB

https://akizukidenshi.com/catalo

g/g/gI-13874/
100 ～12V 560 nm

5 Grove-Light Sensor v1.2 Seeed Studio 101020132

https://jp.seeedstudio.com/Grov

e-Light-Sensor-v1-2-LS06-S-

phototransistor.html

269 3-5 V 540 nm 通販ではなく近隣店舗で購入

514総合計

安価で利用が簡単（明るさを抵抗として扱えます）な硫化カドミウム (CdS) セルがあります。
ただ、カドミウムはRoHS指令（ローズ指令：電子・電気機器における特定有害物質の使用制限についての欧州
連合(EU)による指令）の規制対象元素のようです。環境負荷が大きいようですので選択から除外しました。



タイプ 内容 価格帯 利用方法 記事

フォトトランジスタ
[NJL7302L-F3/F5, NJL7502L]

フォトダイオードと

トランジスタが一体化
した製品

安価

光があたると電流が変化するため、
その変化を測定する

（電流の変化は抵抗にかかる電圧を
測定することにより測定する）

フォトICダイオード
[S13948] フォトダイオードと

電流増幅器が一体化
した製品

やや安価

モジュール化
[Grove-Light Sensor]

基板に必要な素子が
一体化した製品

高価
出力される電圧の変化から

照度を測定

２－２．調査する照度センサ（仕様上）

製品のタイプとしては、以下の３つ「フォトダイオード」、「フォトICダイオード」、「モジュール化」に分類できる。



３－１．ESP32ポート
●ADC（Analog to Digital Converter）端子【電圧測定ができる】

●ESP32 ポート構成

・ADC回路は２つ搭載されている。
・標準11dB(約3.55倍)の減衰が設定されており、0から3.3Vの測定可能
（プログラムで減衰なしも設定可能。0～1.0Vの測定となり）
・分解能は9から12bit。標準で12bitなので０～4095で出力される。
（電圧換算した値を出力も可能。10bitの場合0から1023で出力される）
・ADC2利用時はWi-Fi利用不可

https://kohacraft.com/archives/202202091047.html

0から4095までの値が
出力され電圧を把握

（電圧換算した値の取得も可）



３－２．ESP32入力端子

40mA

IO-Pin
出力電流

3.9（3.6+0.3）

IO-Pin
最大入力電圧

-0.3

0.825
(0.25*3.3)

3.9
(3.6+0.3)

2.475
(0.75*3.3)

HIGH判定

LOW判定

●ESP32入力（DigitalRead時）の HIGH/LOW判定

●Espressif Official ESP32
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-pico-d4_datasheet_en.pdf

動作保証外

MAX3.9Vまでの入力なので、5V信号の入力不可



4-1.NJL7302L-F3/F5
《参考URL》
https://www.nisshinbo-microdevices.co.jp/ja/pdf/datasheet/NJL7302L-F3_NJL7302L-F5_J.pdf

● アプリケーション回路例

光の明るさにより
流れる電流が変化する

（この電流を利用し照度測定）

Max10mA程度

● 流れる電流と照度の関係

F3の方が半値角が広い（広角で光を把握）



4-1.NJL7302L-F3/F5
《参考URL》
https://www.nisshinbo-microdevices.co.jp/ja/pdf/datasheet/NJL7302L-F3_NJL7302L-F5_J.pdf
http://radiopench.blog96.fc2.com/blog-entry-1035.html

約15MΩ

ラジオペンチ様のサイトより、ESP32のADC入力抵抗

● 測定回路

コレクタ

光

エミッタ

3
0

0
Ω

GND

ESP32
ADC端子

GND

Vce：５V

ESP32を抵抗に並列接続し
ADCで電圧測定し電流取得
オームの法則 I = V / R

http://radiopench.blog96.fc2.com/blog-entry-1035.html

【抵抗値の算出】
フォトダイオード ： 0～10mA変化
ESP32-ADC測定 ： 0～3.3V（3Vとします）

オームの法則 R = V / I
= 3V / 0.01A(10mA) = 300Ω

10mA : 10万ルクス
程度までを測定

光

3
0

0
Ω

1
5

M
Ω

5V

抵抗が1万分の1以下で
微小な電流のため省略

● 測定回路（同等でわかりやすく？）

電圧測定

http://radiopench.blog96.fc2.com/


4-1.NJL7302L-F3/F5 《参考URL》
https://www.nisshinbo-microdevices.co.jp/ja/pdf/datasheet/NJL7302L-F3_NJL7302L-F5_J.pdf
https://detail-infomation.com/semi-log-plot-and-log-log-plot/
https://mathlandscape.com/log-log-graph/

● 電流とルクスの関係式

2000

10001.1

2

1.8
(x=10  =1)

グラフから目視で値を取得

● 両対数グラフの関係式

a =
log 1000 – log 1.1

log 2000 – log 2
=  1.01399

y = 1.8 x

https://detail-infomation.com/semi-log-plot-and-log-log-plot/

1.01399 log y = log 1.8 x 1.01399
= log 1.8 + 1.01399 log x

両辺にlogを作用させる

log x =
log y - log 1.8

1.01399 x = 10

log y - log 1.8

1.01399

0

電流からのルクス換算式

ｃ = 1.8



4-2. NJL7502L 《参考URL》
https://www.nisshinbo-microdevices.co.jp/ja/pdf/datasheet/NJL7502L_J.pdf

コレクタ

光

エミッタ

3
0

0
Ω

GND

ESP32
ADC端子

GND

Vce：５V

R = V / I
= 3V / 0.01A(10mA) 
= 300Ω

Max10mA程度

a =
log 6200 – log 2

log 3000 – log 1
=  0.99592 ｃ = 0.47

0.47
(x=10  =1)

0

3000

62002

1

x = 10

log y - log 0.47

0.99592

電流からのルクス換算式



4-3. S13948 《参考URL》
https://akizukidenshi.com/download/ds/hamamatsu/s13948-01sb.pdf

Max10mA程度

コレクタ

光

エミッタ

3
0

0
Ω

GND

ESP32
ADC端子

GND

Vce：５V

R = V / I
= 3V / 0.01A(10mA) 
= 300Ω GND

0.1μF

a =
log 7000 – log 3.2

log 2000 – log 1
=  0.98835 ｃ = 3.1

3.1
(x=10  =1)

0

2000

70003.2

1

x = 10

log y - log 3.1

0.98835

電流からのルクス換算式



4-4. Grove-Light Sensor v1.2 《参考URL》
https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Light_Sensor

● サンプルプログラム

出力電圧に応じて、10段階のLEDで明るさを表示する仕様
出力電圧（電流）とルクスの関係グラフなし
10段階がどの程度のルクスを表すか確認



５－１．回路１

ESP32-Dev

5V NJL7302L
-F3

GND

ESP32の２つのADCにセンサを取り付けて電圧測定を行う

照度センサ

IO34
[ADC1-6]

3
0

0
Ω

GND

NJL7302L
-F5

GND

IO15
[ADC2-3]

3
0

0
Ω



５－２．回路２

ESP32-Dev

5V

NJL7502L

GND

ESP32の２つのADCにセンサを取り付けて電圧測定を行う

照度センサ

IO34
[ADC1-6]

3
0

0
Ω

GND

S13948

GND

IO15
[ADC2-3]

3
0

0
Ω

GND
0

.1
μ

F



５－３．回路３

ESP32-Dev

5V Grove-
Light Sensor

ESP32のADCにセンサを取り付けて電圧測定を行う

照度センサ

IO36(A0)
[ADC1-0]

GND



６．プログラム

ADCのポート設定

センサ１の測定

センサ２の測定

ADC測定

電流の計算（I=V/R）

ルクスの計算

5秒毎に測定

測定で利用したプログラムは全て公開しています。
《Hobby-IT》 https://hobby-it.com/
（概要欄にURLは記載しています。）



７．測定器

スマホ（アプリ）の照度計を測定器として利用します。



８．測定結果１ （５V、３３０Ω）
３３０オームの抵抗利用時は、大きな明るさを測定するような場合に利用

（ただし、Groveセンサは抵抗が内蔵されていて変更不可。５０００ルクス以上は測定不可で室内環境向け）
明るさを反映して電圧を測定できるが、ルクス測定は数倍の違いが発生しているため測定不可。

Grove以外のセンサは
室内環境利用不可

Groveセンサは電圧軸
屋外環境利用不可

電圧Lux

明るさは反映できているがルクス
測定は数倍の誤差があり測定不可

気温10～15℃



９－１．回路、抵抗値の見直し

ESP32のADC回路は精度の高い測定ができないため、照度の測定できる電流は限定的

用途により抵抗値を使い分ける必要がある

3V

0V

300Ω

10kΩ

1mA ～ 10mA 300 lux ～ 10000 lux 太陽光、日陰の判定

200kΩ

利用抵抗 測定できる電流 測定できる照度 想定される用途

0.03mA ～ 0.33mA
(30μA～330μA)

0.001mA ～ 0.0166mA
(1μA～16.6μA)

300 lux ～ 10000 lux 室内照明（明るい所）の判定

0.5 lux ～ 5 lux 室内照明（暗め所）の判定

抵抗の大きさは測定したい明るさで任意の値を使用してください
今回は、グラフから異なる3か所を把握するため、この3種類を利用しました。



９－２．回路、抵抗値の見直し

抵抗値を大きくするため、同じ電流でも電圧が大きくなるので、ESP32で扱えるか確認した。
入力許容電圧3.9Vを超えているため、入力電圧を5Vから3.3Vに変更する。

（電流ルクスの関係グラフは５V入力のため利用不可）

ESP32-Dev

3.3V

GND

IO34/15
[ADC1/2]

1
0

k/
2

0
0

kΩ

GND

照明センサ

3.9Vを超え
るため



参考．測定結果２ （５V、１０ｋΩ）

念のため、ルクス測定可能か調査した。（本来、3.9Vを超えるため利用不可）
桁違いの誤差が発生しているためルクス測定不可。（明るさの反映は可能）

Lux
ルクスは桁違いの誤差があり

利用不可

気温10～15℃



１０－１．測定結果３ （３．３V、１０KΩ）

入力電圧３．３V、抵抗１０KΩを利用すると、室内の照明ON/OFFを判定可能（ NJL7502L以外）
ただ、比較的明るめのところでも低い値となることから明るめのところに設置する場合での利用が望ましい

多くのセンサで屋外の
測定不可

室内の照明も一定の測定可能

電圧
（センサ）

Lux
（測定器）

気温10～15℃



１０－２．測定結果４ （３．３V、２００KΩ）

入力電圧３．３V、抵抗１０KΩを利用すると、室内の照明ON/OFFを判定可能
部屋の隅に設置するなど暗めのところで照明のON/OFFを判定したい場合に利用可能

電圧
（センサ）

Lux
（測定器）

室内の照明も一定の測定可能

気温10～15℃



１１．まとめ

・今回調査したセンサについて、ESP32を利用した構成では「ルクス測定は利用不可」

・全てのセンサで「明るさを反映した利用は可能」。性能面で大きな差はない。

・個人的に利用するなら、価格面、利用しやすさなどを考慮し「NJL7302L-F3」が良さそう。
ただし、どのセンサを選んでも大差はない。

・入力電圧と抵抗値は用途により、使い分けるのが良い。
（ただし、Groveセンサは抵抗の変更不可のため、室内で利用が望ましい）

-屋外での太陽光、日陰判定など ⇒ 入力電圧５V、抵抗３３０Ω
-室内の照明ON/OFFなど（明るめのところ） ⇒ 入力電圧３．３V、抵抗１０KΩ
-室内の照明ON/OFFなど（暗めのところ） ⇒ 入力電圧３．３V、抵抗２００KΩ
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