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P.09 

和文データシートの図4 ピン配置のNOTES 1にDO NOT CONNECT THE PADS TO 

AGND. と記載されておりますがこれは間違いでPADはAGNDに接続する必要があります。 

 

P10 

表5ピン機能の説明でEPADの説明でこれらのパッドをADNGに接続しないでくださいと

記述されておりますがこれは間違いでパッドはADNGに接続する必要があります。 
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特長 

有効、無効および皮相電力量；サンプル波形；電流 rmsおよび

電圧 rmsを測定 

ニュートラル電流測定用に 2番目の電流入力を提供 

有効、無効電力量の測定誤差は 3000:1 のダイナミック・レンジ

で 0.1%以下 

瞬時 IRMS の測定誤差は 1000: 1 のダイナミック・レンジで

0.2%以下 

皮相電力量の測定値と瞬時電力の測定値を提供 

1.23 kHz 帯域幅動作 

柔軟性のある PGAゲイン段（最大 22倍） 

ロゴスキー・コイル・センサー向けの内部積分回路を内蔵 

SPI, I2C又は UARTでの通信が可能 

概要 

ADE7953 は単相アプリケーション用の高精度電子電力量計用 IC
です。この製品は、ラインの電圧と電流を測定し、有効電力量、

無効電力量、皮相電力量および瞬時の RMS電圧と RMS電流を

計算します。 

この製品は、高精度電力量計測コアーとして、3個の Σ-ΔADC
を内蔵しています。2番目の入力チャンネルは同時にニュート

ラル電流を測定し、盗電防止とニュートラル電流課金を可能と

します。もう１つのチャンネルは、フル・レンジの計測を可能

とする完全な信号経路を備えております。各入力チャンネルに

は、個々に独立して柔軟なゲイン段があるので、この製品は、

電流トランス（CT）や低抵抗値のシャント抵抗のような各種電

流センサーと共に使うのに適しています。2 つの内蔵積分器は、

ロゴスキー・コイル（空心コイル）センサーの使用を容易にし

ます。 

ADE7953では SPI、I2Cまたは UARTなどの各種通信用インタ

ーフェースを介して、内蔵のメータ用レジスタにアクセスでき

ます。2つの設定可能な低ジッタのパルス出力ピンは、電流

RMS値と電圧 RMS値と共に、有効電力量、無効電力量、皮相

電力量に比例した出力を提供します。過電流、過電圧、ピーク

値、SAG検出のようなフル・レンジにわたる電力品質の情報は

外部IRQピンを介してアクセスできます。”計器のクリープ”を防

ぐために、独立した有効、無効および皮相の無負荷検出が内蔵

されています。また、専用の逆電力（REVP）、ゼロ・クロス電

圧（ZX）およびゼロ・クロス電流（ZX_I）ピンも提供されてい

ます。ADE7953電力量計用 ICは、3.3V電源電圧で動作し、パ

ッケージは 28ピン LFCSPです。
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仕様 
他に指定のない限り、VDD = 3.3 V ± 10%, AGND = DGND = 0 V, 内蔵リファレンス, CLKIN = 3.58 MHz, TMIN to TMAX。 

表 1.  

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件/コメント 

チャンネル間の位相誤差     ライン周波数= 45 Hz～65 Hz、HPF使用 
力率= 0.8、 容量性   ±0.05 度 位相進み 37° 
力率= 0.5、誘導性   ±0.05 度 位相遅れ 60° 

有効電力量の測定      
有効電力量測定誤差 
（電流チャンネル A） 

 0.1  % 3000: 1 のダイナミック・レン

ジ,PGA=1,PGA=22, 積分器オフ 
有効電力量測定誤差 
（電流チャンネル B） 

 0.1  % 1000: 1のダイナミック・レン

ジ,PGA=1,PGA=16, 積分器オフ 

AC電源除去     VDD = 3.3 V ± 120 mV rms, 100 Hz 
出力周波数変動  0.01  %  

DC電源除去     VDD = 3.3 V、330 mV dc 
出力周波数変動  0.01  %  

有効電力測定帯域幅  1.23  kHz  

無効電力量の測定      
無効電力量測定誤差 
（電流チャンネル A） 

 0.1  % 3000: 1 のダイナミック・レンジ、

PGA=1、PGA=22、積分器オフ 

無効電力量測定誤差 
（電流チャンネル B） 

 0.1  % 1000: 1 のダイナミック・レンジ、

PGA=1、PGA=16、積分器オフ 

AC電源電圧除去     VDD = 3.3 V ± 120 mV rms、 100 Hz 
出力周波数変動  0.01  %  

DC電源電圧除去     VDD = 3.3 V ± 330 mV dc 
出力周波数変動  0.01  %  

無効電力量測定帯域幅  1.23  kHz  

RMS測定      
IRMSと VRMSの測定帯域幅  1.23  kHz  
IRMS （電流チャンネル A) 測定誤差  0.2  % 1000: 1 のダイナミック・レンジ、

PGA=1、PGA=22、積分器オフ 
IRMS （電流チャンネル B) と VRMS測

定誤差 
 0.2  % 500: 1 のダイナミック・レンジ、

PGA=1、PGA=16、積分器オフ 
アナログ入力      

最大信号レベル   ±500 mV Peak 差動入力:IAP to IAN, IBP to IBN 
   ±500 mV Peak シングル・エンド入力:VP to VN, IBP to 

IBN 
   ±250 mV Peak シングル・エンド入力：IAP to IAN 
入力インピーダンス(DC)      

IAP ピン  130  MΩ  
IAN ピン  70  MΩ  
IBP, IBN, VP, VN ピン  660  kΩ  

ADCオフセット誤差     未調整誤差、（用語セクションを参照） 
電流チャンネル B,電圧チャンネル  0  mV  
電流チャンネル A  -12  mV PGA＝1 
  -0.3  mV PGA = 16, PGA = 22 

ゲイン誤差     外付け 1.2 V リファレンス 
電流チャンネル A  ±3  %  
電流チャンネル B  ±3  %  
電圧チャンネル  ±3  %  

アナログ性能      
信号対ノイズ比      

電流チャンネル A  74  dB  
電流チャンネル B,電圧チャンネル  71  dB  
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パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件/コメント 

信号対ノイズ比＋歪(SINAD)      
電流チャンネル A,電流チャンネル B  68  dB  
電圧チャンネル  65  dB  

帯域幅(-3 dB)  1.23  kHz  

CF1 と CF2のパルス出力      
最大出力周波数  210  kHz  
デューティ・サイクル  50  % CF1 又は CF2の 周波数 > 6.25 Hz 
アクティブ・ローのパルス幅  80  ms CF1 又は CF2の 周波数 < 6.25 Hz 
ジッタ  0.04  % CF1 又は CF2の 周波数 = 1 Hz 
出力ハイ・レベル電圧、VOH 2.4   V ISOURCE = 500 µA at 25°C 
出力低電圧、 VOL   0.4 V ISINK = 8 mA at 25°C 

リファレンス     REFピンで公称 1.2 V 
REF 入力電圧範囲  1.2  V  
入力容量   10 pF  
リファレンス誤差  ±0.9  mV T A = 25℃ 
出力インピーダンス  1.45  kΩ  
温度係数  10  ppm/℃  

CLKIN/CLKOUT ピン     すべての仕様で CLKIN は 3.58 MHz 
入力クロック周波数   3.58 MHz  
クリスタルの等価直列抵抗 30  200 Ω  

ロジック入力—RESET, CLKIN, CS, SCLK, 
MOSI/SCL/Rx, MISO/SDA/Tx 

     

入力ハイ・レベル電圧、VINH 2.4   V VDD = 3.3 V± 10% 
入力低電圧、VINH   0.8 V VDD = 3.3 V± 10% 
入力電流、 IIN     VIN = 0 V 

MOSI/SCL/Rx, MISO/SDA/Tx,RESET  -6.5  μA  
CLKIN, CS, SCLK  0  μA  

入力容量、 CIN   10 pF  
ロジック出力—IRQ, REVP, ZX, ZX_I, 

CLKOUT, MOSI/SCL/Rx, MISO/SDA/Tx  
    VDD = 3.3 V± 10% 

出力ハイ・レベル電圧、VOH 3.0   V ISOURCE = 800 µA  
出力ロー・レベル電圧、 VOL   0.4 V ISINK = 2 mA 

電源     仕様性能に対して 
VDD 3.0   V 3.3 V － 10% 
   3.6 V 3.3 V + 10% 
IDD  6.8  mA  
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タイミング特性 

SPI インターフェースのタイミング 

他に指定のない限り、VDD = 3.3 V ± 10%, AGND = DGND = 0 V, 内蔵リファレンス, CLKIN = 3.58 MHz, TMIN ～ TMAX=−40°C ～ +85°C。 

表 2.  

パラメータ 説明 Min
1 

Max
1 単位 

tCS CSエッジから SCLK エッジまで 50  ns 
tSCLK SCLK 周期 200  ns 
tSL SCLK の ロー・パルス幅 80  ns 
tSH SCLK の ハイ・パルス幅 80  ns 
tDAV SCLK エッジ後データ出力有効まで 80  ns 
tDSU SCLK エッジ前のデータ入力セットアッ

プ時間 
70  ns 

tDHD SCLK エッジ後のデータ入力ホールド時

間 
5  ns 

tDF データ出力の立ち下がり時間  20 ns 
tDR データ出力の立ち上がり時間  20 ns 
tSR SCLK の立ち上がり時間  20 ns 
tSF SCLK の立下り時間  20 ns 
tDIS CS立ち上がりエッジ後 MISO がディス

エーブルになるまで 
5 40 ns 

tSFS SCLK エッジ後 CSがハイ・レベルにな

るまで 
0  ns 

tSFS_LK SCLK エッジ後 CSハイ・レベルまで

（COMM_LOCK ビットに書き込む時） 
1200  ns 

 
1Max/Min 値は、標準的な最小値と最大値です。 
 

SPI インターフェースのタイミング図 
 

LSB IN

INTERMEDIATE BITS

INTERMEDIATE BITS

tSFS_LK
tSFS

tDIS

tCS

tSL

tDF

tSH

tDHD

tDAV

tDSU

tSRtSF

tDR

tSCLK

MSB INMOSI

MISO

SCLK

CS

0
9

3
2

0
-0

0
3

MSB OUT LSB OUT

 
図 2.SPIインターフェースのタイミング 
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I
2
C インターフェースのタイミング 

他に指定のない限り、VDD = 3.3 V ± 10%, AGND = DGND = 0 V, 内蔵リファレンス, CLKIN = 3.58 MHz, TMIN ～ TMAX=−40°C ～ +85°C。 

表 3.  

  標準モード 高速モード  

パラメータ 説明 Min
1
 Max

1
 Min

1
 Max

1
 単位 

fSCL SCLクロックの周波数 0 100 0 400 kHz 
tHD;STA スタート条件又は反復スタート条件のホール

ド時間 
4.0  0.6  µs 

tLOW SCLクロックのロー・レベル期間 4.7  1.3  µs 
tHIGH SCLクロックのハイ・レベル期間 4.0  0.6  µs 
tSU;STA 反復スタート条件のセットアップ時間 4.7  0.6  µs 
tHD;DAT データ・ホールド時間 0 3.45 0 0.9 µs 
tSU;DAT データ・セットアップ時間 250  100  ns 
tR SDA 信号および SCL 信号の立ち上がり時間  1000 20 300 ns 
tF SDA 信号および SCL 信号の立ち下がり時間  300 20 300 ns 
tSU;STO ストップ条件のセットアップ時間 4.0  0.6  µs 
tBUF ストップ条件とスタート条件との間のバス開

放時間 
4.7  1.3  µs 

tSP 抑圧されたスパイクのパルス幅 N/A   50 ns 

1Max/Min 値は、標準的な最小値と最大値です。 

I
2
C インターフェースのタイミング 

図 3.I2C インターフェースのタイミング 
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絶対最大定格 
特に指定のない限り、TA = 25℃。 

表 4.  

Parameter Rating 

VDD to AGND −0.3 V to +3.7 V 
VDD to DGND −0.3 V to +3.7 V 
Analog Input Voltage to AGND, 

IAP, IAN, IBP, IBN, VP, VN 
−2 V to +2 V 

Reference Input Voltage to AGND −0.3 V to VDD + 0.3 V 
Digital Input Voltage to DGND −0.3 V to VDD + 0.3 V 
Digital Output Voltage to DGND −0.3 V to VDD + 0.3 V 
Operating Temperature  

Industrial Range −40°C to +85°C 
Storage Temperature Range −65°C to +150°C 

 

 
 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに

恒久的な損傷を与えることがあります。この規定はストレス

定格の規定のみを目的とするものであり、この仕様の動作の

節に記載する規定値以上でのデバイス動作を定めたものでは

ありません。デバイスを長時間絶対最大定格状態に晒すとデ

バイスの信頼性に影響を与える可能性があります。 

ESD に関する注意 

 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスで

す。電荷を帯びたデバイスや回路ボードは、検知さ

れないまま放電することがあります。本製品は当社

独自の特許技術である ESD保護回路を内蔵してはい

ますが、デバイスが高エネルギーの静電放電を被っ

た場合、損傷を生じる可能性があります。したがっ

て、性能劣化や機能低下を防止するため、ESDに対

する適切な予防措置を講じることをお勧めします。 
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ピン配置と機能の説明 
 

 

図 4.ピン配置 

表 5.ピン機能の説明 

ピン番号  記号 説明 

1 ZX 電圧チャンネルのゼロ交差出力ピン。電圧チャンネルのゼロ交差セクションを参照。このピンは

様々な代替え電力品質信号を出力するように設定する事ができます（代替え出力の機能のセクション

参照）。 
2 RESET アクティブ・ローのリセット入力。 
3 VINTD このピンから 2.5 V のデジタル LDO にアクセスできます。このピンと AGND の間に 4.7μFコンデン

サと 100 nFのセラミック・コンデンサを並列接続してデカップリングします。 
4 DGND デジタル回路のグラウンド基準。 
5, 6 IAP、IAN 電流チャンネル Aのアナログ入力（相電流チャンネル）。この差動電圧入力の最大入力範囲は

±500 mV です。シングル・エンド使用の場合の最大ピン電圧は ±250 mV です。この入力に接続され

た PGAの最大ゲインは 22倍です（アナログ入力のセクションを参照）。 
7, 8 PULL_HIGH 適切な動作をさせるためにこのピンを VDD に接続してください。 
9, 10 IBP, IBN 電流チャンネル Bのアナログ入力（ニュートラル電流チャンネル）。この差動電圧入力の最大入力範

囲は±500 mV です。この入力に接続されている PGAの最大ゲインは 16倍です（アナログ入力セクシ

ョンを参照）。 
11, 12 VN, VP 電圧チャンネルのアナログ入力。このシングル・エンド電圧入力の最大入力範囲は±500 mV です。こ

の入力に接続されている PGA の最大ゲインは 16倍です（アナログ入力のセクションを参照）。 
13 REF このピンから、内蔵電圧リファレンスにアクセスできます。内部リファレンスは公称電圧 1.2V で

す。このピンと AGNDの間に 4.7μF コンデンサと 100 nFのセラミック・コンデンサを並列接続して

デカップリングしてください。変わりに 1.2Vの外部リファレンスをこの入力に供給することができ

ます（リファレンス回路セクションを参照）。 
14 PULL_LOW 正常動作に対してこのピンを AGND に接続する必要があります。 
15 VINTA このピンから、2.5V アナログ LDO にアクセスできます。このピンと AGND の間に 4.7μFコンデンサ

と 100 nFのセラミック・コンデンサを並列接続してデカップリングします。 
16 AGND アナログ回路のグラウンド基準。 
17 VDD ADE7953 の電源(3.3 V)規定の動作に対してこのピンの入力範囲を 3.3 V ± 10%以内にする必要があり

ます。このピンと AGNDの間に 10μFコンデンサと 100 nFのセラミック・コンデンサを並列接続して

デカップリングします。 
18 CLKIN ADE7953 のマスター・クロック信号。この入力に外部クロックを印加することができます。その代

わりに並列共振 ATクリスタルを CLKIN ピンと CLKOUTピンの間に接続して、ADE7953のクロック

源にする事ができます。仕様動作に対するクロック周波数は 3.58 MHz です。ゲート発振回路には数

10PF のセラミック負荷コンデンサを使う必要があります。負荷容量条件についてはクリスタル・オ

シレータ・メーカーのデータシートを参照してください。 
19 CLKOUT 水晶をこのピンと CLKIN の間に接続して、ADE7953のクロック源にすることができます。 
20 REVP 逆電力出力表示。逆向き電力のセクションを参照。このピンを様々な代替え電力品質信号が出力する
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ピン番号  記号 説明 

ように設定する事ができます（代替え出力の機能のセクションを参照）。 
21 ZX_I 電流チャンネルのゼロ交差出力ピン。電流チャンネルゼロ交差のセクションを参照。このピンを様々

な代替え電力品質信号を出力するように設定する事ができます（代替え出力の機能のセクションを参

照)。 
22 IRQ 割込み出力。ADE7953 の割り込みのセクションを参照。 
23 CF1 キャリブレーション周波数出力 1。 
24 CF2 キャリブレーション周波数出力 2。 
25 SCLK シリアル・ペリフェラル・インターフェースのシリアル・クロック入力。すべてのシリアル通信はク

ロックに同期しています（SPI インターフェースのセクションを参照）。 I2Cインターフェースを使

用する場合は、このピンをハイ・レベルにプルアップしてください。 UART インターフェースを使用

する場合は、このピンをグラウンドにプル・ダウンしてください。 
26 MISO/SDA/Tx SPIインターフェースのデータ出力/I2Cインターフェースの双方向データ・ライン/UARTインターフ

ェースのトランスミッタ・ライン。 
27 MOSI/SCL/Rx SPIインターフェースのデータ入力/ I2Cインターフェースのシリアル・クロック入力/UARTインタ

ーフェースのレシーバ・ライン。 
28 CS SPIインターフェースのチップ・セレクト入力。 I2Cインターフェース又は UARTインターフェース 

を使用する場合は、このピンをハイ・レベルにプルアップしてください。 
 EPAD 露出パッド。PCB 上の露出パッドの下に小さなパッドを作成してください。パッケージの機械的な強

度を高めるために露出パッドを PCB 上のパッドに半田付けしてください。パッドを AGND に接続し

ないでください。 
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代表的な性能特性 
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図 5.各温度に対する電流チャンネル Aの有効電力量誤差（測定値

のパーセントとして表示）－ゲイン= 1、力率=1、内部リファレ

ンス使用、積分器オフ 
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図 6.各力率に対する電流チャンネル Aの有効電力量誤差（測定値

のパーセントとして表示）－ゲイン= 1、温度=25℃、内部リファ

レンス使用、積分器オフ 
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図 7.各温度に対する電流チャンネル Aの有効電力量誤差（測定値

のパーセントとして表示）－ゲイン= 22、力率=1、内部リファレ

ンス使用、積分器オフ 
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図 8.各力率に対する電流チャンネル Aの有効電力量誤差（測定値

のパーセントとして表示）－ゲイン= 22、温度=25℃、内部リフ

ァレンス使用、積分器オフ 
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図 9.各電源電圧に対する電流チャンネル Aの有効電力量誤差（測

定値のパーセントとして表示）－ゲイン= 22、温度=25℃ 力率

=1、内部リファレンス使用、積分器オフ 
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図 10.各力率と周波数に対する電流チャンネル Aの有効電力量誤

差（測定値のパーセントとして表示）－ゲイン= 22、温度

=25℃、内部リファレンス使用、積分器オフ 
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図 11.各温度に対する電流チャンネル Aの無効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 1、力率=0、内部リファ

レンス使用、積分器オフ 
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図 12.各力率に対する電流チャンネル Aの無効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 1、温度=25℃、内部リフ

ァレンス使用、積分器オフ 
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図 13.各温度に対する電流チャンネル Aの無効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 22、力率=0、内部リファ

レンス使用、積分器オフ 
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図 14.各力率に対する電流チャンネル Aの無効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 22、温度=25℃、内部リ

ファレンス使用、積分器オフ 
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図 15.各力率と周波数に対する電流チャンネル Aの無効電力量誤

差（測定値のパーセントとして表示）－ゲイン= 22、温度

=25℃、内部リファレンス使用、積分器オフ 
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図 16.各ゲインに対する電流チャンネル Aの IRMS誤差（測定値

のパーセントとして表示）－温度=25℃、力率=1、内部リファレ

ンス使用、積分器オフ 
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図 17.各温度に対する電流チャンネル Bの有効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 1、力率=1、内部リファ

レンス使用、積分器オフ 
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図 18.各力率に対する電流チャンネル Bの有効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 1、温度=25℃、内部リフ

ァレンス使用、積分器オフ 
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図 19.各電源電圧に対する電流チャンネル Bの有効電力量誤差

（測定値のパーセントとして表示）－ゲイン= 1、温度=25℃ 力率

=1、内部リファレンス使用、積分器オフ 
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図 20.各力率と周波数に対する電流チャンネル Bの有効電力量誤

差（測定値のパーセントとして表示）－ゲイン= 1、温度=25℃、

内部リファレンス使用、積分器オフ 
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図 21.各温度に対する電流チャンネル Bの無効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 1、力率=0、内部リファ

レンス使用、積分器オフ 
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図 22.各力率に対する電流チャンネル Bの無効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 1、温度=25℃、内部リフ

ァレンス使用、積分器オフ 
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図 23.各力率と周波数に対する電流チャンネル Bの無効電力量誤

差（測定値のパーセントとして表示）－ゲイン= 1、温度=25℃、

内部リファレンス使用、積分器オフ 
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図 24.電流チャンネル Bの IRMS 誤差（測定値のパーセント値と

して表示）－ゲイン= 1、温度=25℃ 力率=1、内部リファレンス使

用、積分器オフ 
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図 25.VRMS誤差（測定値のパーセントとして表示）ー温度

=25℃、力率=1、内部リファレンス使用、積分器オフ 
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図 26.各温度に対する電流チャンネル Aの有効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 16、力率=1、内部リファ

レンス使用、積分器オン 
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図 27.各力率に対する電流チャンネル Aの有効電力量誤差(測定値

のパーセントとして表示）－ゲイン= 16、温度=25℃、内部リフ

ァレンス使用、積分器オン 
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図 28.各温度に対する電流チャンネル Bの有効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 16、力率=1、内部リファ

レンス使用、積分器オン 
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図 29.各力率に対する電流チャンネル Bの有効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 16、温度=25℃、内部リ

ファレンス使用、積分器オン 
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図 30.各温度に対する電流チャンネル Aの無効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 16、力率=0、内部リファ

レンス使用、積分器オン 
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図 31.各力率に対する電流チャンネル Aの無効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 16、温度=25℃、内部リ

ファレンス使用、積分器オン 
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図 32.各温度に対する電流チャンネル Bの無効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 16、力率=0、内部リファ

レンス使用、積分器オン 
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図 33.各力率に対する電流チャンネル Bの無効電力量誤差（測定

値のパーセントとして表示）－ゲイン= 16、温度=25℃、内部リ

ファレンス使用、積分器オン 
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図 34.IRMS誤差(測定値のパーセントとして表示)-ゲイン= 16、温

度=25℃ 力率=1、内部リファレンス使用、積分器オン 
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テスト回路 
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図 35.テスト回路 
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用語 
測定誤差 
ADE7953 を使用した電力量測定に関連した誤差は、次式で定義

されます。  

  (1) 




 
チャンネル間位相誤差 

ハイパス・フィルタ（HPF）とデジタル積分器は、電流チャン

ネルと電圧チャンネルの間でわずかな位相ミスマッチを発生さ

せます。全デジタル設計により、電流チャンネルと電圧チャン

ネルとの間の位相は 3相すべてについて、45～65 Hzの範囲で

は±0.1°以内に、45 Hz～65 Hzの範囲では±0.2°以内にマッチング

しています。この内部の位相ミスマッチは外部位相誤差(電流セ

ンサーまたは部品のばらつきに起因)を含めた形で、位相キャリ

ブレーション・レジスタを使って調整することができます。 

電源除去比(PSR) 

PSR は電源が変動したときの ADE7953 の測定誤差を測定値の

パーセントとして表します。ACの PSR 測定の場合、最初に公

称電源(3.3 V)での測定値を読み出します。次にこの同じ電源電

圧に AC信号(120 mV rms/100 Hz)を導入し、同じ入力信号レベ

ルで 2回目の測定値を読み出します。この AC信号により導入

されるすべての誤差が、測定値のパーセント値として表されま

す(測定誤差の定義を参照してください)。DCの PSR 測定の場

合、最初に公称電源(3.3 V)での測定値を読み出します。次に電

源を±10%変化させ、同じ入力信号レベルで 2回目の測定値を取

得します。この場合も導入されたすべての誤差は測定値のパー

セント値として表されます。 

ADC オフセット誤差 

ADCオフセット誤差は ADCのアナログ入力に関連する DCオ

フセットを意味します。ADCオフセット誤差はアナログ入力が

AGND に接続されていても、あたかも ADCには DCアナログ

入力信号があるかのように見える事を意味します。オフセット

の大きさは、選択するゲインと入力範囲によって変わります。

ただし、ハイパス・フィルタ（HPF）により、オフセットが電

流チャンネルと電圧チャンネルから取り除かれるため、電力計

算はこのオフセットの影響を受けません。 

ゲイン誤差 

ADE7953の ADC内でのゲイン誤差は、測定した ADC出力コー

ド（オフセットは除去）と理論出力コードの１チャンネルあた

りの差として定義されます（電流チャンネルの ADCのセクシ

ョンおよび電圧チャンネルの ADC のセクションを参照）。こ

の差は、理論コードのパーセント値として表されます。  
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動作原理 
アナログ入力 

ADE7953 には 2つの電流チャンネルと１つの電圧チャンネル

の 3つのアナログ入力があります。一般的な構成では、電流

チャンネル Aは相電流を測定するために使用され、電流チャ

ンネル B はニュートラル電流を測定するために使用されます。

電圧チャンネル入力は相電圧とニュートラル電圧の間の差を

測定します。しかしこのセクションに述べられているアナロ

グ入力仕様を満足していれば、ADE7953 は他の電圧電流の組

み合わせの測定に使用する事ができます。 

電流チャンネル A 
電流チャンネル Aは電流センサーといっしょに使用するよう

に設計された完全な差動電圧入力です。この入力は 2ピンで

駆動されます：IAP ( 5 ピン) と IAN (6ピン)。IAP と IAN に印

加できる最大差動電圧は±500 mV です。 
同相電圧は±25 mV 以下を推奨します。同相電圧が推奨した値

を超えるとダイナミック・レンジを制限する可能性がありま

す。電流チャンネル Aにはプログラマブル・ゲイン・アンプ

（PGA)段がありゲインを 1, 2, 4, 8, 16, 22 の中から選択できま

す。（表 6参照） 

シングル・エンド構成で使用する時、電流チャンネル Aの最

大フルスケール入力は±250 mV です。従ってゲインを 1に設

定するとダイナミック・レンジは制限されます。電流チャン

ネル Aのゲインは PGA_IA レジスタ（アドレス 0x008）に書

き込むことにより設定されます。電流チャンネル Aの PGA
は、デフォルトで 1に設定されます。ゲイン 22は電流チャン

ネル Aにのみ提供されていて非常に小さな振幅の信号を高精

度で測定できます。この回路構成は特に小さな値のシャント

抵抗又はロゴスキー・コイルを使用する時便利です。 

電流チャンネル B 

電流チャンネル Aは電流センサーといっしょに使用するよう

に設計された完全な差動電圧入力です。この入力は 2ピンで

駆動されます：IBP ( 9 ピン) と IBN (10ピン)。IBP と IBNに

印加できる最大差動電圧は±500 mV です。同相電圧は±25 mV
以下を推奨します。同相電圧が推奨した値を超えるとダイナ

ミック・レンジを制限する可能性があります。電流チャンネ

ル Bにはプログラマブル・ゲイン・アンプ（PGA)段がありゲ

インを 1, 2, 4, 8, 16 から選択できます。（表 6参照）電流チャ

ンネル Bのゲインは PGA__IB レジスタ（アドレス 0x009）に

書き込むことにより設定されます。電流チャンネル Bの PGA
は、デフォルトで 1に設定されます。 

電圧チャンネル 

電圧チャンネル入力は 2ピン駆動のシングル・エンド入力で

す：VP(ピン 12)および VN(ピン 11)VP に印加できる最大シン

グル・エンド電圧は、VNを基準として±500 mV です。同相

電圧は±25 mV 以下を推奨します。同相電圧が推奨した値を超

えると ADE7953 のダイナミック・レンジ性能を制限する可能

性があります。電圧チャンネル A には PGAゲイン段があり

ゲインを 1, 2, 4, 8, 16 の中から選択できます。（表 6参照）  

電圧チャンネルのゲインは PGA__Vレジスタ（アドレス

0x007）に書き込むことにより設定されます。電圧チャンネル

の PGAは、デフォルトでは 1に設定されます。

 

表 6.PGA ゲイン設定 

ゲイ

ン 

フル・ス

ケール差

動入力
(mV) 

PGA_IA[2:0] 

(Addr 0x008) 

PGA_IB[2:0] 

(Addr x009) 

PGA_V[2:0] 

(Addr x007) 

1 ±500 0001 000 000 
2 ±250 001 001 001 
4 ±125 010 010 010 
8 ±62.5 011 011 011 
16 ±31.25 100 100 100 
22 ±22.7 101 N/A N/A 

 
1電流チャンネル Aのゲインを 1に選んだ場合、最大ピン入力は 

±250 mVに制限されます。それ故、シングル・エンド構成を使用す

る時、最大入力は AGND基準に±250 mVです。 

アナログ/デジタル変換 

ADE7953 の A/D変換は 3つの 2次 Σ-Δ変調器によって行われ

ます。分かりやすくするために、図 36のブロック図は１次

Σ-Δ変調器の動作を示します。A/D 変換は Σ-Δ 変調器とその

後に続くローパス・フィルタ段で構成されます。 
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図 36.Σ-Δ 変換 

-Δ変調器は入力信号をサンプリング・クロックで決められ

たレートの"1"と"0"の連続したシリアル・ストリームに変換

します。ADE7953のサンプリング・クロックは

895 kHz(CLKIN/4)です。帰還ループ内の 1ビット DACは、シ

リアル・データ・ストリームによって駆動されます。DAC出

力信号は入力信号から減算されます。ループ・ゲインが十分

大きければ、DAC出力(と、従ってビット・ストリーム)の平

均値 は、入力信号レベルの平均値に近づきます。1サンプリ

ング間隔内の任意の与えられた入力値に対する 1ビット ADC
の出力データは実質的な意味を持ちません。意味のある結果

はたくさんサンプルが平均化された時にのみ得られます。こ

の平均化処理は、ADCの 2つ目の回路であるデジタル・ロー

パス・フィルタにより実行されます。変調器から出力される

多数のビットを平均することにより、ローパス・フィルタは

入力信号レベルに比例する 24ビット・データ・ワードを発生

することができます。 
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1ビット変換技術の本質的な高分解能を実現するために-Δコ

ンバータは 2つの技術（オーバーサンプリングとノイズ・シ

ェーピング）を使用します。 

オーバーサンプリング 
オーバーサンプリングは高分解能を達成するために使われた

最初の技術です。オーバーサンプリングは、信号帯域幅の何

倍も高いレート(周波数)で信号をサンプルすることを意味し

ます。たとえば、ADE7753のサンプリング・レートは 
895 kHzで、信号帯域は 40 Hz～1.23 kHzです。オーバーサン

プリングは、量子化ノイズ(サンプリングに起因するノイズ)
を広い帯域にわたって分散させる効果があります。ノイズを

より広い帯域にわたって拡散することにより、信号帯域内の

量子化ノイズが低減されます。（図 37を参照）  

 

図 37.アナログ変調器のオーバーサンプリングとノイズ・シェー

ピングによるノイズ低減 

しかしオーバーサンプリングだけでは信号帯域での信号対ノ

イズ比（SNR)を改善するには不十分です。たとえば、SNRを

たった 6 dB (1ビット)改善するのに、オーバーサンプリング

比 4が必要です。オーバーサンプリング比を適切なレベルに

するために、ノイズの主要部分が高周波数に分布するように

量子化ノイズを整形することができます。（ノイズ・シェー

ピングのセクションを参照） 

 

 

 

ノイズ・シェーピング 
ノイズ・シェーピングは高分解能を実現するために使用され

る２番目の技術です。-∆変調器では、負帰還により量子化ノ

イズに対してハイパス型応答の積分器を使ってノイズを整形

します。その結果、大部分のノイズはデジタル・ローパス・

フィルタで除去可能な高い周波数になります。このノイズ・

シェーピングを図 37に示します。 

エイリアシング・フィルタ 
図 36に示すように各変調器の入力には外付けローパス RCフ

ィルタが必要です。このフィルタの役割は、折り返しを防止

する事です。エイリアシングは折り返されてサンプリングさ

れた信号に現れる入力信号の周波数成分を言います。この現

象は ADCのサンプリング・レートの半分（ナイキスト周波数

として知られています）以上の信号に対して起こり、サンプ

リング・レートの半分以下の周波数で、サンプリングされた

信号に現れます。この理論を図 38に示します。 

 

図 38.折り返しの影響 

図 38に示す矢印は折り返されるナイキスト周波数（ADE7953
の場合 447.5 kHz）以上の周波数成分を示します。折り返しは、

ADCの構成に無関係にすべての ADCで発生します。 
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図 39.電流チャンネル ADC と信号パス 

 

電流チャンネルの ADC 
図 39に （IAPピン と IAN ピンを介してアクセスする）電流チ

ャンネル Aの ADC信号パスと信号処理を示します。チャンネ

ル Bの信号パスは同じで、入力は IBPピン と IBNピンです。

ADC出力は 6.99 kSPS (千サンプル/秒)レートで出力可能な 2の
補数の 24ビット・データ・ワードです。ADCは、規定の

±250 mV フルスケールアナログ入力を加え、PGA_Iのゲインを

x2 に設定した時最大出力コードを発生します。ADC出力は、 
−6,500,000 LSBs (10 進法) と+6,500,000 LSB の間スウィングしま

す。この出力は各デバイスごとに変わります。 

図 39に示すように、各電流チャンネルの信号パスにはハイパ

ス・フィルタ（ＨＰＦ)があります。HPF はデフォルトではイネ

ーブルになっており、ADCの出力の全ての DCオフセットを取

り除きます。このフィルタを常にイネーブルにしておく事を強

くお勧めしますが、CONFIG レジスタ（アドレス 0x102）の

HPFEN ビット（ビット 2)をクリアすることによりディスエーブ

ルになります。HPFEN ビットをクリアにする事により電流チャ

ンネルと電圧チャンネルの両方のフィルタがディスエーブルに

なります。 

di/dt 電流センサーとデジタル積分器 

図 39に示すように、チャンネル Aとチャンネル Bの電流チャ

ンネル信号パスには内部デジタル積分器があります。この積分

器はデフォルトではディスエーブルですが、ロゴスキー・コイ

ルのような di/dtセンサーとインターフェースする時のみ必要に

なります。シャント抵抗又は電流トランス（CT)を使用する時、

この積分器は必要ないのでディスエーブルにしておく必要があ

ります。 

di/dt センサーは、AC電流によって起こる磁界の変化を検出し

ます。図 40に、di/dt電流センサーの原理を示します。 
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図 40. di/dt電流センサーの原理 

電流により誘導される磁界の磁束密度は、電流の大きさに比例

します。導体のループを通過する磁束密度の変化は、ループの

両端に起電力(EMF)を発生させます。この EMFは、電流の時間

微分（di/dt）に比例した電圧信号です。di/dtセンサーからの電

圧出力は、電流が流れる導体と di/dt センサーとの間の相互イン

ダクタンスにより決まります。電流信号を使用する前に di/dt信
号から再生する必要があります。そのために、信号を元の形式

に戻す積分器が必要となります。  

ADE7953 は、各電流チャンネルに di/dtセンサーから電流信号

を再生するデジタル積分器を内蔵しています。両方のデジタル

積分器はデフォルトでディスエーブルです。電流チャンネル A
のデジタル積分器は CONFIG レジスタ（アドレス 0x102）の

INTENA ビット（ビット 0)をセットする事によりイネーブルに

なります。電流チャンネル Bのデジタル積分器は CONFIG レジ

スタ（アドレス 0x102）の INTENB ビット（ビット 1)をセット

する事によりイネーブルになります。 
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電圧チャンネルの ADC 
図 41.に （IAPピン と IAN ピンを介してアクセスする）電圧チ

ャンネル入力の ADC信号パスと信号処理を示します。ADC出

力は 6.99 kSPS (千サンプル/秒)レートで出力可能な 2の補数、

24 ビット・データ・ワードです。規定の±500 mV フルスケール

アナログ入力を加え、PGA_Vのゲインを x1に設定した時、

ADC は最大出力コードを発生します。ADC出力は、 −6,500,000 
LSBs (10 進法) と+6,500,000 LSB の間スウィングします。この出

力は各デバイスごとに変わる事に注意してください。 

図 41.に示すように、電圧チャンネルの信号パスにはハイパ

ス・フィルタ（ＨＰＦ)があります。HPFはデフォルトでイネー

ブルになっており、ADCの出力の全ての DCオフセットを取り

除きます。このフィルタを常にイネーブルにしておく事を強く

お勧めしますが、CONFIG レジスタ（アドレス 0x102）の

HPFEN ビット（ビット 2)をクリアすることによりディスエーブ

ルになります。HPFEN ビットをクリアにする事により電流チャ

ンネルと電圧チャンネルの両方のフィルタがディスエーブルに

なります。 

リファレンス回路 

ADE7953 は公称電圧 1.2V（REF ピンに現れます）の電圧リフ

ァレンスを内蔵しています。このリファレンス電圧値は

ADE7953の ADCに使用されます。REFピンを外部電圧源（例

えば外部 1.2Vリファレンス）によりオーバードライブする事が

できます。ADE7953の内部リファレンスの電圧は温度によって

わずかにドリフトします。（仕様のセクションを参照）温度ド

リフト値は各製品毎に変ります。リファレンス電圧が x%ドリ

フトすると、計則器の精度は 2x%のバラツキになります。リフ

ァレンス電圧のドリフトは一般的に非常に小さく、計測器の他

の部品のドリフトよりはるかに小さくなっています。ADE7953
は、デフォルトでは内部リファレンスを使用するように設定さ

れています。EX_REFレジスタ（アドレス 0x800）のビット 0
を 1に設定すると、外部電圧リファレンスを REFピンに供給す

る事ができます。
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図 41.電圧チャンネル ADC と信号パス 
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2 乗平均平方根の測定 

2乗平均平方根(rms)は、AC信号の大きさの測定値です。 
明確に言うと、AC信号の rms 値は、負荷に等価な電力を発生

させるために必要な DC信号の大きさに等しい値です。数学

的には、rms は式 1のように表されます。 



 (1) 

時間サンプリングされた信号の rms 計算は信号の 2乗処理、

平均処理、平方根処理を含みます。 






 (2) 

式 2からわかるように、rms測定値は基本波と 1.23kHz測定帯

域全体のすべての高調波の情報を含みます。 

ADE7953 は電流チャンネル A、電流チャンネル B、電圧チャ

ンネルの rms測定を同時に行います。これらの測定には約

200ms のセトリング時間がかかり、6.99 kHzのレートで更新

されます。 

電流チャンネルの RMS 計算 

ADE7953 から電流チャンネル Aと電流チャンネル B両方の

rms 測定値が得られます。図 42 にこの計算用信号パスを示し

ます。電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの信号処理は同

じです。 
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図 42.電流チャンネル RMSの信号処理 

 

 

 

 

図 42に示すように、電流チャンネルの ADC出力のサンプル

を使用し、rmsを連続して計算します。rms は出力信号の 2乗
にローパス・フィルタを通し、その結果の平方根をとること

により達成されます。電流チャンネル Aと電流チャンネル B
の 24ビット符号無しの rms測定値はそれぞれ IRMSA (アドレ

ス 0x21A と アドレス 0x31A) 、 IRMSB (アドレス 0x21B と 

アドレス 0x31B) から得られます。これら 2つのレジスタは

6.99 kHzのレートで更新されます。 

rms 信号パスに使用される LPFは理想的ではないので、

IRMSx レジスタをゼロ交差信号に同期して読み出す事をお勧

めします。（ゼロ交差の検出のセクションを参照）これは

rms 測定に存在する 2ωリップルの影響を除去し、読み出しご

との変動を安定化させるのに役立ちます。 

電圧チャンネル RMS 計算 

ADE7953 から電圧チャンネルの rms 測定値が得られます。図

43.にこの計算用信号パスを示します。 
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図 43.電圧チャンネルの RMS信号処理 

図 43.に示すように、電圧チャンネルの ADC出力のサンプル

を使用し、rmsを連続して計算します。rms は出力信号の 2乗
にローパス・フィルタを通し、その結果の平方根をとること

により達成されます。24ビット符号無しの電圧チャンネル

rms 測定値は VRMS レジスタ (アドレス 0x21C と アドレス 
0x31C) から得られます。これら 2 つのレジスタは 6.99 kHzの
レートで更新されます。 

rms 信号パスに使用される LPFは理想的ではないので、

VRMSレジスタをゼロ交差信号に同期して読み出す事をお勧

めします。（ゼロ交差の検出のセクションを参照）これは

rms 測定に存在する 2ωリップルの影響を除去し、読み出しご

との変動を安定化させるのに役立ちます。 
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有効電力の計算 
電力は、電源から負荷へのエネルギの流れのレートとして定

義されます。電力は電圧波形と電流波形の積として定義され

ます。その結果の波形は瞬時電力信号と呼ばれ、各瞬間のエ

ネルギの流れのレートに等しくなります。電力の単位はワッ

ト又はジュール/秒です。 


 (3) 


 (4) 

ここで、 
V は rms 電圧です。 
I は rms 電流です。. 

P(t) = V(t) × I(t) (5) 
P(t) = VI − VI × cos(2ωt) (6) 

ライン・サイクル数(n)の整数倍の平均電力は式 7で与えられ

ます。 

 

 (7) 

ここで、 
Pは、有効電力または実行電力です。 
T はライン・サイクル周期です。 

有効電力は瞬間電力信号（式 5の P(t)）の DC成分に等しくな

ります。従って有効電力は VI に等しくなります。この関係は、

ADE7953 内部で有効電力を計算する際に使用されます。図 44
はこの概念を説明します。 

 

図 44.有効電力量の計算

 

ADE7953の有効電力、有効電力量の計算のためのシグナル・

チェーンを図 45に示します。瞬時電力信号 P(t)は、電流信号

と電圧信号を乗算することにより生成されます。次に、有効

電力情報を得るために、瞬時電力信号の DC成分が LPF2 (ロ
ーパ

ス・フィルタ)を使って取り出されます。LPF2は理想的な"阻
止"周波数応答を持たないので、有効電力信号にはその原因に

より多少のリップルがあります。このリップルは正弦波であ

り、周波数はライン周波数の 2倍です。リップルは本質的に

正弦波なので、有効電力信号を積分して電力量を算出する際

に除去されます（有効電力量の計算のセクションを参照）。 

ADE7953は電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの有効電力

を同時に計算し、得られた測定値をそれぞれ AWATT (アドレ

ス 0x212 と アドレス 0x312)レジスタ と BWATT (アドレス 
0x213 と アドレス 0x313) レジスタに格納します。フルスケー

ル入力の場合の AWATT と BWATT レジスタの期待値は約

5,000,000 LSBs（10進法）です。  

有効電力測定は 1.23kHzの帯域全体で行われ、その範囲内の

すべての高調波の影響を含みます。有効電力レジスタは

6.99 kHzのレートで更新され、波形サンプリング・モードを

使って読み出すことができます。（瞬時電力と波形サンプリ

ングのセクションを参照） 

有効電力計算の符号 

ADE7953の有効電力測定は符号付き計算です。電流波形と電

圧波形との間の位相差が 90°以上になると電力は負になりま

す。負電力は、グリッド上でエネルギが戻されていることを

表します。ACCMODEレジスタ（アドレス 0x201とアドレス

0x301）は電流チャンネル A(APSIGN_A)と電流チャンネル

B(APSIGN_B)の符号を示す 2 つの符号表示ビットを含みます。

詳細については、符号表示符号表示のセクションを参照して

ください。 
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図 45.有効電力量のシグナル・チェーン 
 

 

 

 

 
 

 



ADE7953 

Rev. 0 | Page 24 of 68 

*有効電力量の計算 

有効電力の計算に述べたように、電力はエネルギの流れのレ

ートとして定義されます。この関係は、数学的に式 8に示し

たように表わす事ができます。 


 (8) 

ここで、 
P は電力です。 
E は電力量です。 

逆に、電力量は電力の積分として得られます。 


 (9) 

ADE7953 は有効電力信号の積分を２段で行います。初段では

内部の固定しきい値に到達するまで、143 µs (6.99 kHz) ごとに

有効電力信号が内蔵 48ビットレジスタに積算されます。この

しきい値に到達した時、パルスが発生し、ユーザからアクセ

ス可能な 24ビット積算レジスタに積算されます。内部のしき

い値の結果フルスケール入力での最大積算レートは約

210 kHz になります。このプロセスは電流チャンネル Aと電

流チャンネル B同時に起こり、その結果得られた測定値は 24
ビットの AENERGYA (アドレス 0x21E と アドレス 0x31E) 
と AENERGYB (アドレス 0x21F と アドレス 0x31F) レジスタ

から読み出すことができます。両方の段の積算は符号付きな

ので、負電力量は正電力量から減算されます。 

このディスクリート時間の積算すなわち加算は、連続時間で

の積分と等価です。式 10は、この関係を表しています。 









 



 (10) 

ここで、 
nはディスクリート時間サンプル数です。 
Tはサンプル周期です。 

ADE7953 の積算レジスタのディスクリート時間サンプル周期

(T)は 4.76μs (1/210 kHz)です。これはフルスケール入力に対す

る電力量レジスタのロール・オーバ・レートを示す図 46に説

明されています。 

 

 

図 46.電力量レジスタのロールオーバー時間 

電力量レジスタ値は負側フル・スケール(0x800000)へロール

オーバーして、電力又は電力量の流れが正の時、値の増加が

続く事に注意してください。逆に、電力が負の場合は、電力

量レジスタは正側フルスケール(0x7FFFFF) にアンダーフロー

して、値の減少が続きます。 

AENERGYA と AENERGYB はデフォルトではリセット読み

出しレジスタです。リセット読み出しレジスタとは、これら

のレジスタの値が読み出し動作後に"0"にリセットされる事を

意味します。この機能は LCYCMODE レジスタ（アドレス

0x004）のビット 6（RSTREAD）をクリアする事によりディ

スエーブルにする事ができます。 

ADE7953 には有効電力量レジスタがハーフスケール（正又は

負）の時、あるいはオーバーフロー又はアンダーフロー状態

が生じた時トリガーされる 2セットの割り込みがあります。

１セット目の割り込みは電流チャンネル Aの有効電力量に関

蓮しています、そして 2セット目の割り込みは電流チャンネ

ル Bの有効電力量に関蓮しています。これらの割り込みはデ

フォルトでディスエーブルですが、電流チャンネル Aの場合

IRQENA レジスタ（アドレス 0x22C とアドレス  0x32C) の
AEHFA と AEOFA ビットをセットする事により 、又電流チ

ャンネル Bの場合は IRQENB レジスタ (アドレス 0x22F と 

アドレス 0x32F)の AEHFB と AEOFB をセットする事により

イネーブルにする事ができます。  

定常負荷での有効電力量の積分時間 
積算レジスタのディスクリート時間サンプル周期（T）は

4.76μs (1/210 kHz)です。アナログ入力がフルスケール正弦波

信号で、かつ AWGAIN と BWGAIN レジスタが 0x400000 に
設定されると、パルスが発生し、4.76 µsごとに AENERGYA 
と AENERGYBレジスタに加算されます。レジスタがオーバ

ーフローしないで 24ビット AENERGYA と AENERGYB レジ

スタに格納できる最大の正の値は 0x7FFFFF です。これらの

条件での積分時間は次のように計算されます。 

時間 = 0x7FFFFF × 4.76 µs = 39.9 秒 (11) 
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有効電力のライン・サイクル積算モード 
有効電力のライン・サイクル積算モードでは、ADE7953の電

力量積算が電圧チャンネルのゼロ交差に同期されているので、

有効電力量をハーフ・ライン・サイクルの整数回の間積算す

る事ができます。この機能は電流チャンネル Aと電流チャン

ネル Bの有効電力量の両方で可能です。ハーフ・ライン・サ

イクルの整数回の間の有効電力量を合計する利点は有効電力

量のサイン成分が"0"に減る事です。（式 12と式 15を参照）

これにより、電力量計算内のすべてのリップルが除去されま

す。積分時間を短くすることができるので、電力量をより正

確にかつより短時間で計算することができます。ライン・サ

イクル積算モードは高速キャリブレーションに使用でき、又

指定した期間の平均電力を得るために使用する事ができます。

式 6を使う事により、電力量積算の次の式を導く事ができま

す。 

P(t) = VI – [LPF] × cos(2ωt) (12) 

 

 (13) 

ここで、 
nは整数です。 
T はライン・サイクル周期. 

正弦波成分はライン・サイクルの整数回の間積分されるため、

その値は常にゼロになります。したがって、 

 

 (14) 
E = VInt (15) 

ライン・サイクル積算モードはデフォルトでディスエーブル

ですが、電流チャンネル Aと電流チャンネル Bはそれぞれ

LCYCMODE レジスタ (アドレス 0x004)の ALWATTビットと

BLWATT ビットを 1にセットする事によりイネーブルにする

事ができます。積算時間をハーフ・ライン・サイクル数の単

位で LINECYCレジスタ（アドレス 0x101）に書き込む必要が

あります。ADE7953は、最大 65,535 のハーフ・ライン・サイ

クル数までの電力量の積算が可能です。これは 50Hz入力の

場合約 655秒、60Hzの入力の場合 546秒の積算期間と同等に

なります。 

 

LINECYC レジスタに書き込まれるハーフ・ライン・サイクル

数は電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの両方の積算期間

に使用されます。ライン・サイクルの積算サイクルが終了し

た時、AENERGYA レジスタ と AENERGYB レジスタは更新

され、IRQSTATA レジスタ（アドレス 0x22Dとアドレス

0x32D）の CYCEND フラッグがセットされます。IRQENA レ

ジスタの CYCEND ビットがセットされると、IRQピンから外

部割り込みが発行されます。IRQピンをこの方法でライン・

サイクル積算の完了を知らせるために使う事もできます。

LCYCMODE レジスタ内の ALWATT ビットと BLWATTビッ

トがセットされている限り、次の積算サイクルが直ちに開始

します。 

AENERGYA レジスタと AENERGYB レジスタの内容は

CYCEND フラッグに同期して更新されます。AENERGYA レ

ジスタと AENERGYB レジスタは、次のライン・サイクル期

間の終了（この時内容が新しい読み出し値に変更される）ま

でそれらの現在の値を保持します。 LCYCMODEレジスタ

（アドレス 0x004)のリセット読み出しビット（RSTREAD)が
セットされていれば、AENERGYA レジスタと AENERGYBレ

ジスタの内容は読み出し後クリアされ次のライン・サイクル

期間の終わりまで"0"を維持します。 

もし新しい値がライン・サイクル積算の途中で LINECYCレ

ジスタ（アドレス 0x101）に書き込まれた場合、その新しい

値は内部的にはライン・サイクル期間が終了するまでロード

されません。読み出し途中で LINECYCレジスタが更新され

た時, 現在の電力量積算サイクルは完了し、次に次のサイクル

に備えて新しい値がプログラムされます。これにより

LINECYC レジスタ（図 47を参照）の変更に伴うすべての無

効な読み出しを防止します。 

 

図 47.LINECYC レジスタの変更 

図 48.有効電力のライン・サイクル積算 
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ライン・サイクル積算モードを最初にイネーブルにした時の

最初の CYCEND フラッグ後の読み出し値は精度が悪い可能性

があるので無視してください。これはライン・サイクル積算

モードがゼロ交差に同期していないので、始めの読み出し値

は完全なハーフ・ライン・サイクル数の読み出しではない可

能性があるからです。最初のライン・サイクル積算が終了し

た後の後続のすべての読み出し値は正しい値です。 

有効電力量の積算モード 

符号付き電力量積算モード 
ADE7953 のデフォルトの有効電力量積算モードは有効電力情

報に基づいた符号付き積算です。 

正側限定積算モード 
ADE7953 には電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの有効電

力量のための正側限定積算モードがあります。正側限定積算

モードでは、電力量積算は正の電力に限定して行われ、無負

荷しきい値の上下に発生するすべての負電力を無視します。

（図 49.を参照） 

 

図 49.正側限定積算モード 

正側限定積算モードはデフォルトでディスエーブルですが、.
電流チャンネル Aと電流チャンネル Bについてそれぞれ

ACCMODE レジスタ (アドレス 0x201とアドレス 0x301)の
AWATTACC ビットと BWATTACC ビットを"01"にセットす

る事によりイネーブルにする事ができます。 

 

イネーブルの場合、正側限定積算モードは CF出力ピンと同

様に電力量積算レジスタの AENERGYA と AENERGYB の両

方にも影響を及ぼします。（電力量/周波数変換のセクション

を参照）。正側限定積算モードが電流チャンネルでイネーブ

ルの時、その電流チャンネルについては逆電力機能が無効に

なる事に注意してください（逆向き電力のセクションを参

照）。 

絶対積算モード 
ADE7953 には電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの有効電

力量のための絶対積算モードがあります。絶対積算モードで

は、電力量積算は絶対有効電力を使用して行われ、無負荷し

きい値以下で発生するすべての電力量を無視します（図 50を
参照）。 

 
図 50.有効電力量絶対積算モード 

絶対積算モードはデフォルトでディスエーブルですが、.電流

チャンネル Aと電流チャンネル B について,それぞれ

ACCMODE レジスタ (アドレス 0x201 とアドレス 0x301)の
AWATTACC ビット と BWATTACC ビットを"10"にセットす

る事によりイネーブルにする事ができます。  

イネーブルの場合、絶対積算モードは CF出力ピンと同様に

電力量積算レジスタの AENERGYA と AENERGYBの両方に

影響を及ぼします（電力量/周波数変換のセクションを参照）。

絶対積算モードが電流チャンネルでイネーブルの時、その電

流チャンネルに関しては逆電力機能が無効になる事に注意し

てください（逆向き電力のセクションを参照）。 
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無効電力の計算 
無効電力は、電圧波形と電流波形との間に 90°の位相差があ

る場合の両波形の積として定義されます。その結果得られた

波形は瞬時無効電力信号と呼ばれます。 

式 16は、電流チャンネルの位相が+90°シフトしている時の

AC システムの瞬時無効電力信号を表しています。 

RP(t) = V(t) × I’(t) (16) 
RP(t) = VI × sin(θ) + VI × sin(2ωt + θ) (17) 


 (18) 


 (19) 

I’(t) = 







 


 (20) 

ここで、 
V は rms 電圧です。 
I は rms 電流です。. 
θ は電圧チャンネルと電流チャンネルとの間の位相差です。 

整数のライン・サイクル数(n)の間の平均無効電力は式 21で
与えられます。 

 

 (21) 

ここで、 
RP は無効電力です。 
T はライン・サイクル周期 

無効電力は瞬間無効電力信号（式 16 の RP(t)）の DC成分に

等しくなります。ADE7953はこの関係を使用して無効電力を

計算します。ADE7953の無効電力、無効電力量の計算のため

のシグナル・チェーンを図 51に示します。  

瞬時無効電力信号 RP(t)は、電流信号と電圧信号を乗算するこ

とにより生成されます。瞬時計算は電流チャンネル Aと電流

チャンネル Bを使用して行われます。乗算は 1.23kHz帯域全

体にわたって行われるので無効電力量の測定値にはこの範囲

の全高調波が含まれます。 

 

ADE7953の無効電力の測定は周波数範囲全体に渡って安定し

ています。次に、ローパス・フィルタを使って瞬時無効電力

信号の DC成分を取り出し、無効電力情報を得ます。 

無効電力信号パス内にある LPF の周波数応答は、有効電力計

算に使用される LPFの周波数応答と同等です。LPFは理想的

な"阻止"周波数応答を持たないので、無効電力信号はその事

が原因で多少のリップルを持っています。このリップルは正

弦波で、周波数はライン周波数の 2倍です。リップルは本質

的に正弦波なので、無効電力信号を積分して無効電力量を算

出する時に除去されます（電力量/周波数変換のセクションを

参照）。 

ADE7953は電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの無効電力

を同時に計算し、得られた測定値をそれぞれ AVAR (アドレ

ス 0x214 と アドレス 0x314)レジスタ と BVAR (アドレス 
0x215 と アドレス 0x315)レジスタに格納します。フルスケー

ル入力における AVARレジスタと BVARレジスタの期待値は

約 5,000,000 LSBs（10進法）です。 

無効電力レジスタは 6.99 kHz のレートで更新され、波形サン

プリング・モードを使って読み出すことができます（瞬時電

力と波形サンプリングのセクションを参照）。 

無効電力量計算の符号 

ADE7953の無効電力の測定は符号付き計算です。もし電流波

形が電圧波形より進んでいれば、無効電力は負です。負の無

効電力は容量性負荷を意味します。もし電流波形が電圧波形

より遅れている場合は、無効電力は正です。正の無効電力は

誘導性負荷を意味します。ACCMODE レジスタ（アドレス

0x201とアドレス 0x301）は電流チャンネル A(VARSIGN_A)
と電流チャンネル B(VARSIGN_B)の無効電力の符号を表す符

号表示ビットを含みます。詳細については、符号表示のセク

ションを参照してください。 
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図 51.無効電力量のシグナル・チェーン 
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無効電力量計算 

ADE7953 は無効電力信号の積分を２段で行います。一段目で

は内部の固定されたしきい値に到達するまで、143 µs 
(6.99 kHz) ごとに無効電力信号が内蔵 48 ビットレジスタに積

算されます。このしきい値に到達した時、パルスが発生し、

ユーザからアクセス可能な 24ビット積算レジスタに積算され

ます。内部のしきい値の結果、フルスケール入力での最大積

算レートは約 210 kHzになります。このプロセスは電流チャ

ンネル Aと電流チャンネル Bに同時に起こり、その結果得ら

れる測定値は 24ビットの RENERGYA (アドレス 0x220 と ア
ドレス 0x320)レジスタ と RENERGYB (アドレス 0x221 とアド

レス 0x321) レジスタから読み出すことができます。2段の積

算は符号付きなので、負電力量は正電力量から減算されます。 

無効電力量レジスタの内容は、電力又は電力量の流れが正の

時、負側フル・スケール(0x800000)へロールオーバーし、値

の増加が続く事に注意してください。逆に、電力が負の場合

は、電力量レジスタは正側フルスケール(0x7FFFFF)にアンダ

ーフローして、値の減少が続きます。 

RENERGYA と RENERGYB はデフォルトではリセット読み出

しレジスタです。これはこれらのレジスタの値が読み出し動

作後に"0"にリセットされる事を意味します。この機能は

LCYCMODE レジスタ（アドレス 0x004）のビット

6(RSTREAD)をクリアする事によりディスエーブルにする事

ができます。 

ADE7953 には無効電力量レジスタがハーフスケール（正又は

負）あるいはオーバーフロー又はアンダーフロー状態が生じ

た時トリガーされる 2セットの割り込みがあります。1セッ

ト目の割り込みは電流チャンネル Aの無効電力量に関係して

います、そして２セット目の割り込みは電流チャンネル Bの

無効電力量に関係しています。これらの割り込みはデフォル

トでディスエーブルですが、電流チャンネル Aの場合

IRQENA レジスタ（アドレス 0x22C とアドレス  0x32C) の
VAREHFA ビットと VAREOFA ビットをセットする事により 、
又電流チャンネル Bの場合は IRQENB レジスタ (アドレス 
0x22F とアドレス 0x32F)の VAREHFB ビット と VAREOFB ビ

ットをセットする事によりイネーブルにする事ができます。 

 

定常負荷での無効電力量の積分時間 
積算レジスタのディスクリート時間のサンプル周期(T)は
4.76μs (1/210 kHz)です。アナログ入力にフルスケールのサイ

ン波が加わり、位相シフトが 90°の時、パルスが発生し

4.76 µsごとに RENERGYA と RENERGYB レジスタに加算さ

れます。（AVARGAIN レジスタと BVARGAIN レジスタは

0x00 にセットされていると仮定）レジスタがオーバーフロー

する前に 24ビット RENERGYA レジスタ と RENERGYBレジ

スタに格納できる最大の正の値は 0x7FFFFF です。これらの

条件での積分時間は次のように計算されます。 

時間 = 0x7FFFFF × 4.76 µs = 39.9 秒 (22) 

無効電力量のライン・サイクル積算モード 
無効電力量のライン・サイクル積算モードでは、ADE7953の
電力量積算が電圧チャンネルのゼロ交差に同期しているので、

電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの無効電力量をハー

フ・ライン・サイクルの整数回の間積算する事ができます。

ライン・サイクル積算モードはデフォルトでディスエーブル

ですが、.電流チャンネル Aと電流チャンネル Bはそれぞれ

LCYCMODE レジスタ （アドレス 0x004）の ALVAR ビット

と BLVAR ビットを 1にセットする事によりイネーブルにす

る事ができます。 

積算時間はハーフ・ライン・サイクル数の単位で LINECYC
レジスタ（アドレス 0x101）に書き込む必要があります。

LINECYC レジスタに書き込まれるハーフ・ライン・サイクル

数は電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの両方の積算期間

に使用されます。ADE7953は、最大 65,535ハーフ・ライン・

サイクルまでの無効電力量の積算が可能です。これは 50Hz
入力で約 655秒と 60Hzで 546秒の積算期間と同等です。 

ライン・サイクル積算サイクルの終わりに、RENERGYA レ

ジスタと RENERGYB レジスタは更新され、IRQSTATA レジ

スタ（アドレス 0x22Dとアドレス 0x32D）で CYCEND フラ

ッグがセットされます。IRQENA レジスタの CYCEND ビット

がセットされると、IRQピンから外部割り込みが発行されま

す。この方法で、ライン・サイクル積算の終わりを知らせる

ためにIRQピンを使う事もできます。LCYCMODEレジスタ内

の ALVAR ビットと BLVAR ビット がセットされている限り、

次の積算サイクルが直ちに開始します。 

 
図 52.無効電力量のライン・サイクル積算 
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RENERGYA レジスタ と RENERGYB レジスタの内容は

CYCEND フラッグに同期して更新されます。RENERGYA レジ

スタと RENERGYB レジスタは、次のライン・サイクル周期が

終わって内容が新しい測定値に変わるまでそれらの現在の値を

保持します。LCYCMODEレジスタ（アドレス 0x004)のリセッ

ト読み出しビット（RSTREAD)がセットされている場合は、

RENERGYA レジスタと RENERGYB レジスタの内容は読み出

し後クリアされ次のライン・サイクル周期の終わりまで 0を維

持します。 

もし新しい値がライン・サイクル積算の途中で LINECYCレジ

スタ（アドレス 0x101）に書き込まれた場合、その新しい値は

内部的にはライン・サイクル周期が終了するまでロードされま

せん。LINECYCレジスタが読み出し途中で更新された時, 現在

の電力量積算サイクルは完了し、次に次のサイクルに備えて新

しい値がプログラムされます。これにより LINECYC レジスタ

（図 47を参照）の変更に伴うすべての無効な読み出しが防止さ

れます。 

ライン・サイクル積算モードを最初にイネーブルにした時、最

初の CYCEND フラッグ後の読み出し値は精度が悪い可能性が

あるので無視してください。これはライン・サイクル積算モー

ドがゼロ交差に同期していないので、始めの読み出し値は完全

なハーフ・ライン・サイクル数の読み出しではない可能性があ

るからです。最初のライン・サイクル積算が終了した後の後続

のすべての読み出し値は正しい値です。 

無効電力の積算モード 

符号付き電力量積算モード 
ADE7953 のデフォルトの無効電力量積算モードは有効電力情報

に基づいた符号付き積算です。 

改ざん防止積算モード 
ADE7953 には有効電力の符号により無効電力量を積算する改ざ

ん防止積算モードがあります。有効電力が正の時、無効電力が

無効電力量の積算レジスタに加算されます。有効電力が負の時、

無効電力は無効電力量積算レジスタから減算されます（図 53を
参照）。 

正側のみ積算モードはデフォルトではディスエーブルですが、.
電流チャンネル Aと電流チャンネル Bについてそれぞれ

ACCMODE レジスタ（アドレス 0x201 とアドレス 0x301）の

AVARACC ビットと BVARACC ビットを"01"にセットする事に

よりイネーブルにする事ができます。イネーブルの場合、改ざ

ん防止積算モードは CF出力ピンと同様に無効電力量積算レジ

スタの RENERGYA と RENERGYB の両方にも影響を及ぼしま

す（電力量/周波数変換のセクションを参照）。 

 

 

図 53.改ざん防止積算モードの無効電力量積算 

絶対積算モード 
ADE7953には電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの無効電

力量のための絶対積算モードがあります。絶対積算モードでは、

電力量積算は絶対無効電力を使用して行われ、無負荷しきい値

以下で発生するすべての電力量を無視します（図 54を参照）。 

 

図 54.無効電力量の絶対積算モード 

絶対積算モードはデフォルトでディスエーブルですが、.電流チ

ャンネル Aと電流チャンネル Bについてそれぞれ ACCMODE
レジスタ（アドレス 0x201とアドレス 0x301）の AVARACC ビ

ットと BVARACC ビットを"10"にセットする事によりイネーブ

ルにする事ができます。  

イネーブルの場合、絶対積算モードは CF出力ピンと同様に電

力量積算レジスタの RENERGYA と RENERGYB にの両方に影

響を及ぼします（電力量/周波数変換セクションを参照）。 
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皮相電力の計算 
皮相電力は、負荷に供給する事のできる最大電力として定義

されます。VRMS と IRMSはそれぞれ負荷に供給される実効

電圧と実効電流です。従って皮相電力は VRMS と IRMSの積

として定義する事ができます。この関係は電圧と電流との間

の位相角からは独立しています。 

式 26は、AC信号の瞬時皮相電力信号を与える式です。 


 (23) 


 (24) 

P(t) = V(t) × I(t) (25) 
P(t) = VRMS × IRMS × cos(θ) −  (26) 
VRMS × IRMS × cos(2ωt + θ) 

ADE7953 は電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの皮相電力

を同時に計算し、その結果得られた測定値をそれぞれ AVA 
(アドレス 0x210 と アドレス 0x310)レジスタ と BVA (アドレ

ス 0x211 と アドレス 0x311)レジスタに格納します。 

皮相電力測定は 1.23kHzの帯域全体で行われ、その範囲内の

すべての高調波の影響を含みます。皮相電力レジスタは

6.99 kHz のレートで更新され、波形サンプリング・モードを

使って読み出すことができます（瞬時電力と波形サンプリン

グのセクションを参照）。 

皮相電力量の計算 
皮相電力量は、皮相電力の積分として与えられます。 


 (27) 

ADE7953 は皮相電力信号の積分を２段で実行します。初段で

は内部の固定されたしきい値に到達するまで、143 µs 
(6.99 kHz) ごとに皮相電力信号が内蔵 48 ビットレジスタに積

算されます。このしきい値に到達した時、パルスが発生し、

ユーザからアクセス可能な 24ビット積算レジスタに積算され

ます。内部しきい値の結果フルスケール入力での最大積算レ

ートは約 210 kHzになります。

  

このプロセスは電流チャンネル A と電流チャンネル Bに同時

に起こり、その結果の測定値は 24 ビットの APENERGYA (ア
ドレス 0x222 と アドレス 0x322)レジスタ と APENERGYB (ア
ドレス 0x223 と アドレス 0x323)レジスタから読み出すことが

できます。 

皮相電力量レジスタ値は負側フル・スケール(0x800000)へロ

ールオーバーし、電力又は電力量の流れが正の時、値の増加

が続く事に注意してください。逆に、電力が負の場合は、電

力量レジスタは正側フルスケール(0x7FFFFF)にアンダーフロ

ーして、値の減少が続きます。 

APENERGYA と APENERGYB はデフォルトではリセット読

み出しレジスタです。これはこれらのレジスタの値が読み出

し動作後に"0"にリセットされる事を意味します。この機能は

LCYCMODE レジスタ（アドレス 0x004）のビット

6(RSTREAD)をクリアする事によりディスエーブルにする事

ができます。 

ADE7953 には皮相電力量レジスタがハーフスケール（正又は

負）あるいはオーバーフロー又はアンダーフロー状態が生じ

た時トリガーされる 2セットの割り込みがあります。1セッ

ト目の割り込みは電流チャンネル Aの皮相電力量に関係して

います、そして２セット目の割り込みは電流チャンネル Bの

皮相電力量に関係しています。  

これらの割り込みはデフォルトでディスエーブルですが、電

流チャンネル Aの場合 IRQENA レジスタ（アドレス 0x22C と
アドレス 0x32C) の VAEHFA ビットと VAEOFA ビットをセッ

トする事により 、又電流チャンネル Bの場合は IRQENB レジ

スタ (アドレス 0x22F とアドレス 0x32F)の VAEHFB ビット と 
VAEOFB ビットをセットする事によりイネーブルにする事が

できます。 

定常負荷での皮相電力量の積分時間 
積算レジスタのディスクリート時間サンプル周期(T)は 4.76μs 
(1/210 kHz)です。アナログ入力がフルスケール・サイン波信

号の場合、パルスが発生し、4.76 µsごとに APENERGYA と 
APENERGYB レジスタに加算されます。（AVAGAIN と 
BVAGAIN レジスタが 0x00にセットされていると仮定）レジ

スタがオーバーフローする前に 24 ビット APENERGYA レジ

スタ と APENERGYB レジスタに格納できる最大の正の値は

0x7FFFFF です。これらの条件下での積分時間は次のように計

算されます。 

時間 = 0x7FFFFF × 4.76 µs = 39.9 秒 (28) 

 

CURRENT RMS
CHANNEL

A OR B
48 0

+ +

xVAOS

0
9

3
2

0
-0

2
4

VOLTAGE
RMS

INTERNAL
ACCUMULATION

FIXED INTERNAL
THRESHOLD

APPARENT
POWER
SIGNAL

APENERGYx23 0

xVAGAIN

 

図 55.皮相電力量積算のシグナルチェーン 
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図 56.皮相電力量のライン・サイクル積算 

 

皮相電力量のライン・サイクル積算モード 

皮相電力量のライン・サイクル積算モードでは、ADE7953の
電力量積算が電圧チャンネルゼロ交差に同期しているので、

電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの皮相電力量をハー

フ・ライン・サイクルの整数回の間積算する事ができます。

ライン・サイクル積算モードはデフォルトではディスエーブ

ルですが、.電流チャンネル Aと電流チャンネル Bについては

それぞれ LCYCMODE レジスタ (アドレス 0x004)の ALVA ビ
ットと BLVA ビットを"1"にセットする事によりイネーブルに

する事ができます。  

積算時間はハーフ・ライン・サイクル数の単位で LINECYC
レジスタ（アドレス 0x101）に書き込む必要があります。

LINECYC レジスタに書き込まれるハーフ・ライン・サイクル

数は電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの両方の積算期間

に使用されます。ADE7953は、最大 65,535ハーフ・ライン・

サイクルまでの皮相電力量の積算が可能です。これは 50Hz
入力で約 655秒と 60Hzで 546秒の積算期間と同等です。 

ライン・サイクル積算サイクルの終わりに、APENERGYA レ

ジスタと APENERGYB レジスタは更新され、IRQSTATA レジ

スタ（アドレス 0x22Dとアドレス 0x32D）の CYCEND フラ

ッグがセットされます。もし IRQENA レジスタの CYCEND
ビットがセットされると、IRQピンから外部割り込みがに発

行されます。この方法で、ライン・サイクル積算の終わりを

知らせるためにIRQピンを使う事もできます。LCYCMODEレ

ジスタ内の ALVA ビットと BLVA ビット がセットされてい

る限り、次の積算サイクルが直ちに開始します。 

APENERGYA レジスタ と APENERGYB レジスタの内容は

CYCEND フラッグに同期して更新されます。APENERGYA レ

ジスタと APENERGYB レジスタは、次のライン・サイクル周

期が終わって内容が新しい測定値に変わるまでそれらの現在

の値を保持します。LCYCMODEレジスタ（アドレス 0x004)
のリセット読み出しビット（RSTREAD)がセットされている

場合は、APENERGYA レジスタと APENERGYB レジスタの

内容は読み出し後クリアされ次のライン・サイクル期間の終

わりまで"0"を維持します。 

もし新しい値がライン・サイクル積算の途中で LINECYCレ

ジスタ（アドレス 0x101）に書き込まれた場合、その新しい

値は内部的にはライン・サイクル期間が終了するまでロード

されません。LINECYCレジスタが読み出し途中で更新された

時, 現在の電力量積算サイクルは完了し、次のサイクルに備え

て新しい値がプログラムされます。これにより LINECYC レ
ジスタ（図 47を参照）の変更に伴うすべての無効な読み出し

を防止します。 

ライン・サイクル積算モードを始めイネーブルにした時の最

初の CYCEND フラッグ後の読み出し値は精度が悪い可能性が

あるので無視してください。これはライン・サイクル積算モ

ードがゼロ交差に同期していないので、始めの読み出し値は

完全なハーフ・ライン・サイクル数の読み出しではない可能

性があるからです。最初のライン・サイクル積算が終了した

後の後続のすべての読み出し値は正しい値です。 

アンペア時の積算 

（電力量計に電圧が全く出ない）改ざん状態の時、 ADE7953
は APENERGYA レジスタと APENERGYB レジスタに皮相電

力の代わりにアンペア時の測定値を積算する事ができます。

イネーブルの時、皮相電力の代わりに、電流チャンネル Aと

電流チャンネル Bの IRMS測定値が連続して積算されます。

イネーブルの時、皮相電力 CF 出力ピンは又アンペア時の測

定値を反映します（電力量/周波数変換のセクションを参照）。

皮相電力と皮相電力量の積算に使用されるすべての信号処理

とキャリブレーション・レジスタはアンペア時積算モードが

イネーブルの時アクティブを保ちます。これには皮相電力量

無負荷機能も含まれます（皮相電力量の無負荷検出のセクシ

ョンを参照）。IRMSと皮相電力信号の間で内部的なスケー

リングの違いがあるので、このモードでは再キャリブレーシ

ョンが要求されます。
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電力量/周波数変換 
ADE7753 はキャリブレーション用に 2つの電力量/周波数変換

を提供します。工場出荷時の初期キャリブレーションの後に、

メーカー又は最終顧客はしばしば計器精度の検証をする事が

要求されます。これを行う１つの便利な方法は定常負荷条件

下での有効電力、無効電力、皮相電力又は電流 rmsに比例す

る出力周波数を提供する事です。この出力周波数は、外部キ

ャリブレーション装置とインターフェ―スするために光学的

に絶縁可能な簡単な 1線式インターフェースを提供します。

ADE7953 には 2つの完全に設定可能なキャリブレーション周

波数用出力ピンがあります:CF1 (ピン 23) と CF2 (ピン 24).電
力量/周波数変換を図 57に示します。 

÷DFC
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CFx PULSE
OUTPUT

VA

CFxSEL BITS
IN CFMODE REGISTER

IRMS
VAR

WATT
IRMSA + IRMSB

AWATT + BWATT

0
9

3
2

0
-0

2
6

 

図 57.電力量/周波数変換 

2つのデジタル/周波数コンバータ(DFC)を使って、パルス出力

を発生します。DFCは電力量レジスタに 1 LSBが積算される

ごとに 1つのパルスを発生します。DFC 出力で CFxDEN 数の

パルスが発生した時、１つの出力パルスが発生します。 

 

CF1 ピンと CF2ピンは電流チャンネル A又は電流チャンネル

B の有効電力、無効電力、皮相電力又は IRMSに比例する信

号を出力するように設定する事ができます。さらに電流チャ

ンネル Aの IRMSと電流チャンネル Bの IRMSの合計あるい

は、電流チャンネル Aの有効電力と電流チャンネル Bの有効

電力の合計に比例する信号を出力するように CF1 と CF2を設

定する事も可能です。この設定の場合再調整が必要です。な

ぜなら実際の CF出力は電流チャンネル Aの有効電力とチャ

ンネル B の有効電力の合計を 2 分周した値に等しいからです。

CF1 出力ピン と CF2出力ピンは CF1SEL ビットと CF2SEL ビ

ットを設定する事によりプログラムします。 

2つのパルス出力（CF1と CF2)はデフォルトでディスエーブ

ルですが、CFMODE レジスタ (アドレス 0x107)のそれぞれ

CF1DIS ビットと CF2DISビットをクリアする事によりイネー

ブルにする事ができます。 

パルス出力特性 
もしパルス周期が 160 ms(6.25 Hz)以上長い場合は、2つの

DFC のパルス出力は 80 ms の間ロー・レベルを保ちます。パ

ルス周期が 160 ms より短い場合は、パルス出力のデューテ

ィ・サイクルは 50%になります。パルス出力はアクティブ・

ローです。CFxDEN = 0x00 で,AC 入力がフルスケールの場合、

最大出力周波数は約 210 kHzです。 

ADE7953 には CF1ピンと CF2 ピンそれぞれの CF出力周波数

を制御する 2つの符号無し 16ビットレジスタ CF1DEN (アド

レス 0x103) と CF2DEN (アドレス 0x104)が内蔵されています。

16ビット周波数スケーリング・レジスタは出力周波数を 
1/(216 – 1)ステップで 1/(216 – 1) から 1までスケーリングする

事ができます。 
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電力量のキャリブレーション 
ゲイン・キャリブレーション 

有効電力、無効電力、皮相電力の測定値を電流チャンネル Aと

電流チャンネル Bについてそれぞれ別々にキャリブレーション

する事ができます。このことにより計器ごとのゲインのばらつ

きを補正する事ができます。 

AWGAIN レジスタ（アドレス 0x282 とアドレス 0x382）は電流

チャンネル Aの有効電力のゲイン・キャリブレーションを制御

し、BWGAIN レジスタ（アドレス 0x28E とアドレス 0x38E）は

電流チャンネル Bの有効電力のゲイン・キャリブレーションを

制御します。 xWGAIN レジスタのデフォルト値は キャリブレ

ーション無しに対応する 0x400000 です。xWGAIN レジスタに

書き込む事のできる最小値は 0x200000 で、これはゲイン調整

−50%になります。xWGAIN レジスタに書き込む事のできる最

大値は 0x600000 で、これはゲイン調整+50%になります。式 29
に、ゲイン調整と xWGAIN レジスタの間の関係を示します。 

力率 =  (29) 


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無効電力と皮相電力用に似たようなゲイン・キャリブレーショ

ン・レジスタがあります。電流チャンネル Aと電流チャンネル

Bの無効電力はそれぞれ AVARGAIN (アドレス 0x283 とアドレ

ス 0x383) と BVARGAIN (アドレス 0x28F と Address 0x38F)を使

用してゲイン調整する事ができます。電流チャンネル Aと電流

チャンネル Bの皮相電力はそれぞれ AVAGAIN (アドレス 0x284 
とアドレス 0x384) と BVAGAIN  
(アドレス 0x290 とアドレス 0x390)を使いゲイン調整する事がで

きます。 
 xWGAIN レジスタが有効電力に影響を与えると同じ方法で

xVARGAIN と xVAGAIN レジスタは無効電力と皮相電力に影響

を与えます。従って無効電力と皮相電力のゲイン調整を表すた

めに式 29を修正して、式 30と式 31 のように示す事ができます。 

出力電力(VAR) =  (30) 
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出力電力(VA) =  (31) 
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電流チャンネルのゲイン調整 
電流チャンネル Bにもゲイン・キャリブレーション・レジスタ

が内蔵されています。簡単なキャリブレーションと計算を行う

ために、このレジスタを使って電流チャンネル Bを電流チャン

ネル Aにマッチングさせる事ができます。電流チャンネル Bの

ゲイン・キャリブレーションは BIGAIN レジスタ（アドレス 
0x28C と アドレス 0x38C)を使用して実行されます。式 32に、

ゲイン調整と IRMSBレジスタの間の関係を示します。 

IRMSB Expected =  (32) 
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電圧チャンネルと電流チャンネル Aにも同じようなレジスタが

あります。VGAIN レジスタ（アドレス 0x281 とアドレス

0x381）と AIGAIN レジスタ（アドレス 0x280 とアドレス

0x380)は BIGAIN レジスタと同じような方法でキャリブレーシ

ョン調整と機能を提供します。 

位相のキャリブレーション 
ADE7953は本質的に位相誤差が発生する電流トランスデューサ

を含んだ各種電流トランスデューサといっしょに動作するよう

に設計されています。0.1°～ 0.3°の位相誤差は電流トランスデ

ューサ（ＣＴ）に共通ではありません。これらの位相誤差は各

製品毎に変動するため、正確な電力の測定値を得るには補正す

る必要があります。位相の不一致に関連した誤差は、特に低い

力率で目立ちます。ADE7753は、時間遅れ又は時間進みを導入

する事により、これらの小さな位相誤差をデジタル的にキャリ

ブレーションする方法を提供します。 

異なるセンサーが電流チャンネル Aと電流チャンネル Bに使用

される可能性があるので、各チャンネルに別々の位相キャリブ

レーション用レジスタが内蔵されています。電流チャンネル A
の位相誤差を修正するには PHCALA レジスタ（アドレス

0x108）を使用する事ができ、又電流チャンネル Bの位相誤差

を修正するには PHCALBレジスタ（アドレス 0x109）を使用す

る事ができます。両方のレジスタは 10ビット符号付き数値フォ

ーマットで、時間遅れか時間進みかを表す MSBが対応する電

流チャンネルに追加されています。PHCALxレジスタの MSB
に”0”を書き込む事により電流チャンネルに時間遅れが導入され

ます。PHCALx レジスタの MSB に”１”を書き込む事により時

間進みが導入されます。  

PHCALx[8:0]に書き込む事ができる最大の範囲は 383（10進
法）です。PHCALx レジスタの 1LSB は 1.12 µs(CLKIN/4)の時

間遅れ又は時間進みと等価です。ライン周波数が 50 Hz の場合、

分解能は 0.02°/LSB ((360 × 50 Hz)/898.857 kHz)になり、どちら

の方向でも合計補正値は 7.66°になります。ライン周波数が

60 Hzの場合、分解能は 0.024°/LSB ((360 × 60 Hz)/898.857 kHz)
になり、どちらの方向でも合計補正値は 9.192°になります。 
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オフセット調整 

電力のオフセット 
ADE7953 は電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの有効電力、

無効電力、皮相電力のオフセット調整用レジスタを内蔵して

います。PCB 上と ADE7953内のチャンネル間クロストークに

より電力計算にオフセットが生ずる可能性があります。オフ

セット調整を行う事によりこれらのオフセットが取り除かれ、

低入力レベルでの測定精度を高める事ができます。  

電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの有効電力のオフセッ

トはそれぞれ AWATTOS (アドレス 0x289 と アドレス 0x389) 
レジスタと BWATTOS (アドレス 0x295 と アドレス 0x395)レ
ジスタを調整する事により補正できます。xWATTOSレジス

タは 24 ビット、符号付き、2の補数レジスタで、デフォルト

値は"0"です。xWATTOSレジスタの 1LSB は有効電力の測定

値の 0.001953 LSB と等価です。従って図 58に示すように

xWATTOS 値は 9ビットシフトして、xWATT レジスタに加え

られます。 

 
図 58. xWATTOS と xWATTレジスタ 

電圧チャンネルと電流チャンネルがフルスケール入力の時、

電力の期待値は約 5,000,000 LSBs（10進法）です。電流チャ

ンネル Aと電流チャンネル Bの入力が−60 dB (1000:1)の時、

AWATT レジスタと BWATT レジスタの期待値はそれぞれ約

5000（10 進法）です。従って、WATTレジスタの 1LSB は 
−60 dB で 0.000039%に相当します。 

電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの無効電力のオフセッ

トはそれぞれ AVAROS (アドレス 0x28A と アドレス 0x38A)
レジスタ と BVAROS (アドレス 0x296 と アドレス 0x396) レ
ジスタを調整する事により補正できます。 xWATTOSレジス

タが有効電力に影響を与えると同じ方法で xVAROSレジスタ

は無効電力に影響を与えます。 

電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの皮相電力のオフセッ

トはそれぞれ AVAOS (アドレス 0x28B とアドレス 0x38B) レ
ジスタと BVAOS (アドレス 0x297 とアドレス 0x397)レジスタ

を調整する事により補正できます。 xWATTOS レジスタが有

効電力に影響を与えると同じ方法で xVAOS レジスタは皮相

電力に影響を与えます。

 

RMS のオフセット 
ADE7953 は rms測定値のオフセットを補正する事のできるオ

フセット調整用レジスタを内蔵しています。電流チャンネル

A と電流チャンネル Bの IRMS測定値用のための（VRMSの

測定値用も同様に）オフセット調整用レジスタがあります。

rms 計算には V2(t)の DC成分に積分される入力ノイズに起因

するオフセットが存在します。オフセット調整を行う事によ

りこれらのオフセットが取り除かれ、低入力レベルでの測定

精度を高める事ができます。 

電圧 rms オフセットは VRMSOSレジスタ（アドレス 0x288と
アドレス 0x388）を調整する事により修正できます。この 24
ビット、符号付き、2 の補数レジスタはデフォルト値が”0"で、

これはオフセットの追加が無い事を表します。VRMSOS値は

平方根関数の前に加えられます。式 33は、VRMS測定値にお

ける VRMSOSレジスタの影響を示します。 


 (33) 

ここで VRMS0はオフセット調整前の初期の VRMS読み出し

値です。 

電流 rms オフセットも同じような方法でキャリブレーション

されます。AIRMSOSレジスタ（アドレス 0x286 とアドレス

0x386)は IRMSA 測定値のオフセットを補正し、BIRMSOSレ

ジスタ（アドレス 0x292とアドレス 0x392）は IRMSB測定値

のオフセットを補正します。両方のレジスタは 24ビット、符

号付き、2の補数レジスタです。VRMSOS レジスタが VRMS
測定値に影響を与えると同じ方法で xIRMSOSレジスタは

IRMS測定値に影響を与えます。従って、式 34と式 35に示す

ように、式 33を修正して IRMSのオフセット調整を表す事が

できます。 


 (34) 

 


 (35) 
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周期測定 
ADE7953 は電圧チャンネルの周期測定を提供します。この測

定値は 16ビット、符号無し、周期レジスタ（アドレス

0x10E）に格納されます。周期レジスタはライン周期毎に更

新されるので、その事により周期測定が安定するまでに

30 ms～40 msのセトリング時間がかります。 

周期測定値の分解能は 4.48 µs/LSB (223 kHz clock)で、ライン

周波数 50Hzの時 0.0224%に相当し、ライン周波数 60Hzの時

は 0.0268%に相当します。 

 
 

 

周期レジスタ値は 50 Hz回路網では 10進法で約

4460(223 kHz/50 Hz)になり、60 Hz 回路網では 10進法で

3716(223 kHz/60 Hz)になります。ラインが確立されていて、

測定値が変わらない時、周期レジスタは±1 LSBで安定してい

ます。 

周期レジスタを使用しライン周期や周波数を計算するために

次式を使用する事ができます。 




 (36) 
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瞬時電力と波形サンプリング 
 

ADE7953 は瞬時の有効、無効、皮相の各電力とともに電流チ

ャンネル、電圧チャンネルの波形データにアクセスできます。

この情報により、高調波解析のための電流入力と電圧入力の

再構築を含み、瞬時データをより詳細に解析する事ができま

す。これらの測定値は 24ビット/32ビット、符号付きレジス

タ・セットから得られます。（表 7を参照） 

すべての測定値は 6.99 kHzのレート(CLKIN/512)で更新され

ます。ADE7953 は（6.99 kHzのレートでトリガーされる）割

り込みステータス・ビット（WSMP）を提供し、測定を瞬時

信号の更新レートに同期させる事ができます。このステータ

ス・ビットは IRQSTATA レジスタ（アドレス 0x22D とアドレ

ス 0x32D）にあります。又、IRQENA レジスタ（アドレス

0x22Cとアドレス 0x32C）の WSMP ビット（ビット 17)を設

定する事により、この信号を外部IRQピンの割り込みをトリ

ガーするように設定する事ができます。 

ADE7953 は又オプションとして同じ 6.99 kHzのレートで非ラ

ッチ型、データ・レディ信号を提供します。この信号は

WSMP 割り込みと同じ情報を提供しますが、それは非ラッチ

型なので新しいデータが供給可能になるごとにサービスする

必要はありません。データ・レディ信号は自動的にロー・レ

ベルに戻る前 280 nsの間ハイ・レベルになります。データ・

レディ信号はデフォルトでディスエーブルですが、

ALT_OUTPUT レジスタ（アドレス 0x110）の REVP_ALT ビ

ット、 ZX_ALT ビット、 ZXI_ALT ビットを 1001にセットす

る事によりREVPピン、ZX ピン、 ZX_I ピンから出力させる

事ができます。

 
 

表 7.波形サンプリング・レジスタ 

測定 レジスタ 

アドレス 

24 ビット 32 ビット 

有効電力 
（電流チャンネル A) 

AWATT 0x212 0x312 

有効電力 
（電流チャンネル B） 

BWATT 0x213 0x313 

無効電力 
（電流チャンネル A) 

AVAR 0x214 0x314 

無効電力 
（電流チャンネル B) 

BVAR 0x215 0x315 

皮相電力 
（電流チャンネル A) 

AVA 0x210 0x310 

皮相電力 
（電流チャンネル B) 

BVA 0x211 0x311 

電流 
（電流チャンネル A) 

IA 0x216 0x316 

電流 
（電流チャンネル B） 

IB 0x217 0x317 

電圧 
（電圧チャンネル） 

V 0x218 0x318 
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力率 
ADE7953 を使用する事により電流チャンネル Aと電流チャンネ

ル Bの力率測定を同時に直接行う事できます。AC回路の力率

は皮相電力に対する負荷に流入する有効電力の比として定義さ

れます。力率測定では”進み”又は”遅れ”について定義されてい

ますが、これは電流波形が電圧波形に対して進んでいるか遅れ

ているかを意味します。  

もし電流波形が電圧波形より進んでいれば、負荷は容量性とな

り負の力率として定義されます。もし電流波形が電圧波形より

遅れていれば、負荷は誘導性となり正の力率として定義されま

す。  

電流波形の電圧波形に対する関係を図 59に示します。 
ACTIVE (–)
REACTIVE (–)

ACTIVE (+)
REACTIVE (–)

+60° = θ; PF = –0.5

I

V

I

–60° = θ; PF = +0.5

ACTIVE (–)
REACTIVE (+)

ACTIVE (+)
REACTIVE (+)

CAPACITIVE LOAD:
CURRENT LEADS
VOLTAGE

INDUCTIVE LOAD:
CURRENT LAGS
VOLTAGE

0
9

3
2

0
-0

2
8

 

図 59.容量負荷と誘導性負荷 

図 59に示すように、無効電力の測定値は負荷が容量性の時に負

になり、負荷が容量性の時に正になります。従って無効電力の

符号は力率の符号を表すために使用する事が出来ます。 

力率の数学的な定義を式 37に示します。 

力率 =  (37) 



  
力率測定には 1.23 kHz帯域全体のすべての高調波の影響を含み

ます。 

力率の測定値は 2の 16ビット符号付きレジスタに格納されま

す：電流チャンネル Aは PFA (アドレス 0x10A)、電流チャンネ

ル Bは PFB (アドレス 0x10B)。これらのレジスタは力率の極性

を示す MSBを含む符号付き、2の補数レジスタです。PFxレジ

スタの各 LSBは 2−15の重みと同等です; 従って最大レジスタ値 
0x7FFF は力率 1に対応します。最小レジスタ値 0x8000は力率

−1 に対応します。 

 
 
 
 

 

デフォルトでは、力率を計算するために瞬間有効電力と瞬間皮

相電力の測定値が使用され、レジスタは 6.99 kHzのレートで更

新されます。符号ビットは各チャンネルの瞬間無効電力量の測

定値から取得します。 

ライン・サイクル積算モードを使用して力率を

求める 
より平均化した力率測定が求められる場合、ADE7953は有効電

力量と皮相電力量のライン・サイクル積算測定を使用して力率

を求め事ができます。（有効電力のライン・サイクル積算モー

ドと皮相電力のライン・サイクル積算モードのセクションを参

照）。このオプションを利用するとより安定した力率の測定値

が得られます。 

力率を求めるために、ライン・サイクル積算モードを使用する

には、ADE7953を次のように設定する必要があります： 

 CONFIG レジスタ(アドレス 0x102)の PFMODE ビット（ビ

ット 3)を 1にセットする。 
 LCYCMODE レジスタ (アドレス 0x004)の xLWATTビット

と xLVA ビットを 1にセットする事により、 有効電量量と

皮相電力量両方のライン・サイクル積算モードをイネーブ

ルにする。 

力率を求めるためにライン・サイクル積算を使用する時、力率

測定の更新レートは整数のハーフ・ライン・サイクル数です。

このハーフ・ライン・サイクル数は、LINECYCレジスタ(アド

レス 0x101)に設定します。ライン・サイクル積算モードをセッ

トアップする方法についての完全な情報は有効電力のライン・

サイクル積算モードと皮相電力のライン・サイクル積算モード

のセクションをご参照してください。 

無負荷検出と力率 

もし無負荷検出がイネーブルの場合、力率の測定値は無負荷状

態によって影響されます。（無負荷検出のセクションを参照）

無負荷検出がイネーブルで、無負荷状態が発生した場合のみ、

次の考えが当てはまります。 

 もし皮相電力量の無負荷状態が真であれば、力率の測定値

は 1にセットされます。なぜならその場合有効電力、無効

電力が無いと仮定されるからです。  
 もし有効電力量の無負荷状態が真であれば、力率の測定値

は 0にセットされます。なぜならそれは負荷が純粋の容量

性又は誘導性になると仮定されるからです。  
 もし無効電力量の無負荷状態が真であれば、力率の符号は

有効電力量の符号に基づきます。 
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角度測定 

ADE7953 は電流入力と電圧入力の間の時間遅延を測定できま

す。この機能は電流チャンネル A と電流チャンネル Bの両方

で可能です。ゼロ交差検出回路によって検出される負から正

への変化は測定の開始と終了として使用されます。（図 60を
参照） 

 

図 60.電流の電圧に対する時間遅延 

ADE7953 は電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの時間遅延

の測定値を同時に提供します。その結果の測定値は 16 ビット、

符号付きレジスタ ANGLE_A (アドレス 0x10C) と ANGLE_B 
(アドレス 0x10D)から得られます。ANGLE_A レジスタ又は 
ANGLE_B レジスタの 1LSBは 4.47 µs (223 kHz クロック)に相

当します。これは 50Hzの場合は分解能が 0.0807°((360 × 
50)/223 kHz) になり、 60 Hzの場合は分解能が 0.0969° ((360 × 
60)/223 kHz)の結果になります。

 

電流入力と電圧入力間の時間遅延は負荷のバランスの程度を

特性化するのに使用する事ができます。相電圧と相電流の間

の遅延は式 38に示すように電流チャンネル Aと電流チャン

ネル B それぞれの力率を計算するのに使用する事ができます。 













 




 (38) 

ここで、 
x = A 又は B。 
fLINE は 50 Hz 又は 60 Hzです。 

力率を決定するこの方法には高調波の影響を全く計算にいれ

ていません。従って、式 37に示した力率の真の定義とは等し

くならない可能性があります。 
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無負荷検出 
ADE7953 には”計器のクリープ”を軽減する無負荷検出機能があ

ります。電力量計のクリープは負荷が接続されていない時に電

力量計によって積算される過剰な電力量として定義されます。

ADE7953 はこの状態を警告し、もし電力量が設定したしきい値

以下になったら電力量の積算を止めます。 ADE7953には有効

電力量、無効電力量、皮相電力量それぞれの測定に無負荷機能

があります。この機能により真の無負荷状態を検出する事がで

き、さらに純粋の抵抗性、誘導性又は容量性の負荷条件でのク

リープを防ぐ事ができます。無負荷機能はデフォルトでイネー

ブルです。 

無負荷しきい値の設定 

有効電力量、無効電力量、皮相電力量の無負荷しきい値を設定

する 3つの別々の 24ビット/32ビットレジスタがあります：

AP_NOLOAD (アドレス 0x203 とアドレス 0x303)、 
VAR_NOLOAD (アドレス 0x204 と アドレス 0x304)、そして 
VA_NOLOAD (アドレス 0x205 と アドレス 0x305)有効電力量、

無効電力量、皮相電力量の無負荷しきい値は完全に独立してい

るので、3つのすべてのしきい値が必要とされます。3つのすべ

ての測定に必要な無負荷しきい値は式 39に基づいて設定されま

す。 


 (39) 

ここで、 
X は AP, VAR, 又は VAです。 
Y はフルスケール電力量を基準にした要求しきい値の大きさ

（例えば 20,000:1)です。 

式 39に示したように、無負荷しきい値をフルスケールを基準に

した要求レベルに基づいて設定する事ができます。たとえばフ

ルスケールの 10,000:1の無負荷しきい値をもつ電流チャンネル

が要求され、電圧チャンネルが±250 mV (50% of full scale)で動

作するように設定されている場合、Yの値としては 20,000が要

求されます。AP_NOLOAD レジスタと VAR_NOLOAD レジス

タにはデフォルト値 58,393 (10 進法)がプログラムされていて、

初期の無負荷しきい値が約 10,000:1 に設定されています。

VA_NOLOAD レジスタのデフォルト値は 0x00です。 

無負荷機能をイネーブルにする前に、無負荷しきい値

AP_NOLOAD, VAR_NOLOAD, VA_NOLOAD を書き込む必要が

あります。DISNOLOAD レジスタ（アドレス 0x001）を使って

無負荷機能をイネーブルにします。しきい値を変更する必要が

ある場合は、無負荷検出をディスエーブルにして、しきい値を

変更してから再び DISNOLOAD レジスタを使って機能をイネー

ブルにします。 

電流チャンネル Aと電流チャンネル B(相電流とニュートラル電

流）には別々の無負荷割り込みがありますが、両方共同じ無負

荷レベルが使用されます。たとえば、 VAR_NOLOAD レベルが

フルスケールの 0.05%に設定された場合、この値は電流チャン

ネル A(相）と電流チャンネル B（ニュートラル）の両方に使用

される無効電力の無負荷しきい値になります。 

 

有効電力量の無負荷検出 

有効電力量の無負荷検出と無効電力量の無負荷検出を共に使用

する事により、”真”の無負荷検出機能を形成する事ができます。

有効電力量と無効電力量の両方が無負荷しきい値以下になった

場合、抵抗性負荷、誘導性負荷又は容量性負荷は存在しません。

誘導性負荷又は容量性負荷が存在する場合、有効電力量のクリ

ープを防ぐためにも又有効電力量の無負荷検出機能を使用する

事ができます。 

もし電流チャンネル A（相）あるいは電流チャンネル B（ニュ

ートラル）の有効電力量が設定したしきい値以下になった場合、

そのチャンネルの有効電力量はそれぞれ AENERGYA レジスタ

と AENERGYBレジスタでの積算を中止します。もし CF1ピン

又は CF2ピンのいずれかが有効電力量を出力するように設定さ

れていた場合には、CF出力はディスエーブルになりハイ・レベ

ルに保たれます（電力量/周波数変換のセクションを参照）。イ

ネーブルの場合、有効逆向き電力表示（REVP）は無負荷状態

の間その現在の状態を保ちます。（逆向き電力セクションを参

照）電流チャンネル Aの有効電力量の無負荷状態は IRQSTATA 
レジスタ（アドレス 0x22D とアドレス 0x32D）の

AP_NOLOADA ビット(ビット 6)によって表示されます。電流チ

ャンネル Bの有効電力量の無負荷状態は IRQSTATB レジスタ

（アドレス 0x230 とアドレス 0x330）の AP_NOLOADB ビット

（ビット 6）によって表示されます。 

電流チャンネル Aと電流チャンネル Bは独立しているので、電

流チャンネル Aの無負荷状態は電力量の積算、CF出力、電流

チャンネル Aの逆向き電力のみに影響を与えます。そして逆も

成り立ちます。 

有効電力量の無負荷検出機能はデフォルトでイネーブルですが、

DISNOLOAD レジスタ （アドレス 0x001）のビット”0”を”1”に
セットする事によりディスエーブルにする事ができます。 

有効電力量の無負荷割り込み 
有効電力量の無負荷機能に関連する 2つの割り込みがありま

す：１つは電流チャンネル A（相）用で、もう１つは電流チャ

ンネル B(ニュートラル）用です。イネーブル時、これらの割り

込みは有効電力量が設定したしきい値以下になった時トリガー

されます。  

電流チャンネル Aの有効電力量の無負荷割り込みは IRQENA レ

ジスタ（アドレス 0x22C とアドレス 0x32C）の AP_NOLOADA
ビット（ビット 6)をセットする事によりイネーブルにする事が

できます。このビットがセットされると、電流チャンネル Aの

有効電力量の無負荷イベントによりIRQピン（ピン 22)が"0"に
なります（第一グループの割り込み（電圧チャンネルと電流チ

ャンネル A）の セクションを参照）。 

電流チャンネル Bの有効電力量の無負荷割り込みは IRQENBレ

ジスタ (アドレス 0x22Fとアドレス 0x32F)の AP_NOLOADB ビ
ット (ビット 6) をセットする事によりイネーブルにする事がで

きます。このビットがセットされた時、電流チャンネル Bの有

効電力量の無負荷イベントがIRQの代替え出力をトリガーしま

す（電流チャンネル Bの割り込みのセクションを参照）。 



ADE7953 

Rev. 0 | Page 40 of 68 

有効電力量無負荷ステータス・ビット 
有効電力量の無負荷割り込みに加え、ADE7953 は電流チャン

ネル Aと電流チャンネル Bの無負荷状態を連続的にモニター

する 2つの非ラッチ型ビットを内蔵しています。

ACTNLOAD_A ビットと ACTNLOAD_B ビットは ACCMODE
レジスタ（アドレス 0x201とアドレス 0x301)に配置されてい

ます。これらのビットは非ラッチ型で LED の駆動に使用でき

る点で割り込みステータス・ビットとは違います。 

無効電力量の無負荷検出 

無効電力量の無負荷検出を有効電力量の無負荷検出と組み合

わせて使うと”真”の無負荷機能を形成する事ができます。有

効電力量と無効電力量の両方とも無負荷しきい値以下になっ

た場合は、抵抗性負荷、誘導性負荷あるいは容量性負荷はあ

りません。抵抗性負荷がある時、無効電力量の無負荷機能は

無効電力量のクリープを防ぐためにも使用する事ができます。  

もし電流チャンネル A（相）又は電流チャンネル B（ニュー

トラル）の無効電力量が設定したしきい値以下になった場合、

そのチャンネルの無効電力量はそれぞれ RENERGYA レジス

タと RENERGYB レジスタでの積算を中止します。もし CF1
ピン又は CF2ピンのいずれかが無効電力量が出力するように

設定されている場合、CF出力はディスエーブルになりハイ・

レベルに保たれます（電力量/周波数変換のセクションを参

照）。イネーブルの場合、無効逆向き電力の表示は無負荷状

態の間その現在の状態を保ちます（逆向き電力のセクション

を参照）。電流チャンネル Aの無効電力量の無負荷状態は

IRQSTATA レジスタ (アドレス 0x22D とアドレス 0x32D)の
VAR_NOLOADA ビット(ビット 7) によって示されます。電流

チャンネル Bの有効電力量の無負荷状態は IRQSTATB レジス

タ （アドレス 0x230 とアドレス 0x330）の VAR_NOLOADB
ビット （ビット 7）によって示されます。 

電流チャンネル Aと電流チャンネル Bは独立していているの

で、電流チャンネル Aの無負荷状態は電力量の積算、CF出力、

電流チャンネル Aの逆向き電力にのみに影響を与えます。逆

も成り立ちます。 

無効電力量の無負荷検出機能はデフォルトでイネーブルです

が、DISNOLOAD レジスタ (アドレス 0x001）のビット 1
を”1”にセットする事によりディスエーブルにする事ができま

す。 

無効電力量の無負荷割り込み 
無効電力量の無負荷機能に関連する 2つの割り込みがありま

す：１つは電流チャンネル A（相）用で、もう１つは電流チ

ャンネル B(ニュートラル）用です。イネーブルの場合、これ

らの割り込みは無効電力量が設定したしきい値以下になった

時トリガーされます。  

電流チャンネル Aの無効電力量の無負荷割り込みは IRQENA
レジスタ（アドレス 0x22C とアドレス 0x32C）の

VAR_NOLOADA ビット(ビット 7)をセットする事によりイネ

ーブルにする事ができます。このビットをセットした時、電

流チャンネル Aの無効電力量の無負荷イベントによりIRQピ

ン（ピン 22）が"0"になります（第一グループの割り込み（電

圧チャンネルと電流チャンネル A）のセクションを参照）。 

 
 

 

 IRQENB レジスタ （アドレス 0x22F とアドレス 0x32F）の

VAR_NOLOADB ビット （ビット 7）をセットする事により,
電流チャンネル Bの無効電力量の無負荷割り込みをイネーブ

ルにする事ができます。このビットをセットした時、電流チ

ャンネル Bの無効電力の無負荷イベントはIRQの代替え出力

をトリガーします（電流チャンネル Bの割り込みのセクショ

ンを参照）。 

無効電力量の無負荷ステータス・ビット 
無効電力量の無負荷割り込みに加え、ADE7953は電流チャン

ネル Aと電流チャンネル Bの無負荷状態を連続的にモニター

する 2つの非ラッチ型ビットを内蔵しています。

VARNLOAD_A ビットと VARNLOAD_B ビットが ACCMODE
レジスタ （アドレス 0x201とアドレス 0x301）に配置されて

います。これらのビットは非ラッチ型で LED の駆動に使用で

きる点で割り込みステータス・ビットとは違います。 

皮相電力量の無負荷検出 

皮相電力量の無負荷検出は全消費電力量が無負荷しきい値以

下かどうかを求めるために使用する事ができます。もし電流

チャンネル A（相）又は電流チャンネル B（ニュートラル）

の皮相電力量が設定したしきい値以下になった場合、そのチ

ャンネルの皮相電力量はそれぞれ APENERGYA レジスタと

APENERGYB レジスタで積算を中止します。もし CF1ピン又

は CF2ピンのいずれかが皮相電力量を出力するように設定さ

れている場合は、CF出力はディスエーブルになりハイ・レベ

ルに保たれます（電力量/周波数変換のセクションを参照）。

電流チャンネル Aの皮相電力量の無負荷状態は IRQSTATA 
レジスタ(アドレス 0x22D とアドレス 0x32D)の
VA_NOLOADA ビット（ビット 8）によって示されます。電

流チャンネル Bの皮相電力量の無負荷状態は IRQSTATB レジ

スタ(アドレス 0x230 とアドレス 0x330)の VA_NOLOADB ビ

ット(ビット 8)によって示されます。 

電流チャンネル Aと電流チャンネル Bは独立しているので、

電流チャンネル Aの無負荷状態は電力量の積算、電流チャン

ネル Aの CF出力にのみに影響を与えます。そして逆も成り

立ちます。 

皮相電力量の無負荷検出機能はデフォルトでイネーブルです

が、DISNOLOAD レジスタ （アドレス 0x001）のビット 2
を”1”にセットする事によりディスエーブルにする事ができま

す。 

皮相電力量の無負荷割り込み 
皮相電力量の無負荷機能に関連する 2つの割り込みがありま

す：１つは電流チャンネル A（相）用で、もう１つは電流チ

ャンネル B(ニュートラル）用です。イネーブルの場合、これ

らの割り込みは皮相電力量が設定したしきい値以下になった

時トリガーされます。  

電流チャンネル Aの皮相電力量の無負荷割り込みは IRQENA
レジスタ(アドレス 0x22C とアドレス 0x32C)の
VA_NOLOADA ビット(ビット 8)をセットする事によりイネー

ブルにできます。このビットをセットした時、電流チャンネ

ル Aの皮相電力量の無負荷イベントによりIRQピン（ピン 22)
が"0"になります（第一グループの割り込み（電圧チャンネル

と電流チャンネル A）のセクションを参照）。 
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IRQBENB レジスタ (アドレス 0x22Fとアドレス 0x32F)の
VA_NOLOADB ビット (ビット 8) をセットする事により,電流

チャンネル Bの皮相電力量の無負荷割り込みをイネーブルに

する事ができます。このビットをセットした時、電流チャン

ネル Bの皮相電力の無負荷イベントはIRQの代替え出力をト

リガーします（電流チャンネル Bの割り込みのセクションを

参照)。

 

皮相電力量の無負荷ステータス・ビット 
皮相電力量の無負荷割り込みに加え、ADE7953は電流チャン

ネル Aと電流チャンネル Bの無負荷状態を連続的にモニター

する 2つの非ラッチ型ビットを内蔵しています。

VANLOAD_A ビットと VANLOAD_B ビットが ACCMODEレ

ジスタ (アドレス 0x201とアドレス 0x301)に配置されていま

す。これらのビットは非ラッチ型で LEDの駆動に使用できる

点で割り込みステータス・ビットとは違います。 
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ゼロ交差の検出 
ADE7953 には 3つのすべての入力チャンネルにゼロ交差(ZX)
検出機能があります。セロ交差検出を使用する事により入力

する波形の周波数に同期させて測定する事ができます。 

高調波又は歪がゼロ交差測定の精度に影響を及ぼさないよう

にゼロ交差検出は LPF1の出力で実施されます。LPF1は−3 dB
カットオフ周波数が 80 Hzの単極フィルタでクロックは

223 kHz です。このフィルタの位相遅れにより 50 Hzで約

2.2 ms (39.6°) の時間遅延が生じます。ZX 検出の高い分解能を

保証するために、LPF1をディスエーブルにはできません。図

61はゼロ交差がどのように検出されるかを示します。 

 

図 61ゼロ交差の検出 

ZX 検出の誤差は 50Hzシステムでは 0.08°で、60 Hzシステム

では 0.09°です。ゼロ交差情報は出力ピン又は割り込み経由の

両方から得られます。 

ゼロ交差出力ピン 

電圧チャンネルと電流チャンネルの ZX 情報はデフォルトで

はそれぞれ Pin 1 (ZX)と Pin 21 (ZX_I)から出力するように設定

されています。これらの専用出力ピンは非ラッチ型 ZX イン

ジケータです（代替え出力の機能のセクションを参照）。 

電圧チャンネルのゼロ交差 
電圧チャンネルのゼロ交差インジケータはデフォルトではピ

ン 1(ZX)から出力します。図 62 は ZX 出力の動作を示します。 

 

図 62電圧チャンネルの ZX出力 

 

 

図 62に示すように、電圧チャンネルのゼロ交差が正に移行す

るエッジで起こる時 ZX 出力ピンがハイ・レベルになり、ゼ

ロ交差が負に移行するエッジで起こる時ロー・レベルになり

ます。LPF1の時間遅延により、このピンには約 2.2 ms の遅延

を見込む必要があります。 

電流チャンネルのゼロ交差 
電流チャンネルのゼロ交差インジケータはデフォルトではピ

ン 21(ZX_I)から出力します。ZX_Iピンは ZX ピンと同じよう

な方法で動作します（図 62を参照）ZX_I ピンは電流チャン

ネルのゼロ交差が正に移行するエッジで起こる時ハイ・レベ

ルになり、電流チャンネルのゼロ交差が負に移行するエッジ

で起こる時ロー・レベルになります。ZX_I ピンはデフォルト

では電流チャンネル Aをベースにトリガーされます。ZX_I ピ
ンは CONFIG レジスタの ZX_I ビット(ビット 11)をセットす

る事により 電流チャンネル Bをベースにトリガーするように

設定できます。 

ゼロ交差の割り込み 

各入力チャンネルに１つずつあり、合わせて 3つの割り込み

がゼロ交差検出に関係しています：電流チャンネル A、電流

チャンネル B、電圧チャンネル。正あるいは負へのゼロ交差

する変化が起こった時、ゼロ交差状態が発生します。もしこ

の変化が電圧チャンネルで起こった時、 IRQSTATA レジスタ

（アドレス 0x22Dとアドレス 0x32D）の ZXV ビット (ビット

15)が"1"にセットされます。 もしこの変化が電流チャンネル

A で起こった場合は IRQSTATA レジスタの ZXIA ビット（ビ

ット 12)が"1"にセットされます。もしこの変化が電流チャン

ネル Bで起こった場合は IRQSTATB レジスタ(アドレス 0x230
とアドレス 0x330)の ZXIBビット（ビット 12)が"1"にセット

されます。図 63は電圧チャンネルのゼロ交差割り込みの動作

を示します。 

 

図 63ゼロ交差の割り込み 

図 63に点線で示したように、正に移行又は負に移行してゼロ

交差した時のみゼロ交差イベントをトリガーするように

ADE7953 を設定する事ができます。CONFIG レジスタ(アドレ

ス 0x102)の ZX_EDGE ビット(ビット[13:12])はゼロ交差イベ

ントをトリガーするエッジをセットします。これらのビット

のデフォルトは"00"です。（ゼロ交差イベントは正に移行す

るエッジと負に移行するエッジの両方でトリガーされます）。

ZX_EDGE ビットの変更は 3チャンネル全部のゼロ交差イベ

ントに影響します。ZX_EDGE ビットの変更は ZXステータ

ス・ビットと割り込みのみに影響します; ZX ピン（ピン 1)と 
ZX_I ピン(ピン 21)の機能には影響しません。 
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任意の 3つの入力チャンネルのゼロ交差イベントを、外部割

り込みをトリガーするように設定する事ができます。全ての

ゼロ交差の外部割り込みはデフォルトでディスエーブルです。

電圧チャンネルのゼロ交差割り込みは IRQENA レジスタ（ア

ドレス 0x22C と アドレス 0x32C)の ZXV ビット（ビット 15）
をセットする事によりイネーブルになります。このビットが

セットされている場合、電圧チャンネルのゼロ交差イベント

によりIRQピンがロー・レべルになります。電流チャンネル

A のゼロ交差割り込みは IRQENA レジスタ（アドレス 0x22C 
とアドレス 0x32C）の ZXIA ビット（ビット 12）をセットす

る事によりイネーブルになります。このビットがセットされ

ている場合、電流チャンネル Aのゼロ交差イベントにより

IRQピンがロー・レベルになります。電流チャンネル Bのゼ

ロ交差割り込みは IRQENBレジスタ (アドレス 0x22Fとアド

レス 0x32F)の ZXIB ビット (ビット 12) をセットする事により

イネーブルになります。このビットがセットされている場合、

電流チャンネル Bのゼロ交差イベントによりIRQピンがロ

ー・レベルになります（ADE7953 の割り込みのセクションを

参照)。 

ゼロ交差タイムアウト 

ADE7953 にはゼロ交差タイムアウト機能があります。この機

能は指定期間内でゼロ交差が全く取得されない時を検出する

ように設計されています。この機能は電流チャンネルと電圧

チャンネルの両方で可能です。 又入力信号がドロップアウ

トした時を検出するのに使用する事が出来ます。ゼロ交差タ

イムアウトの継続期間は 16ビット ZXTOUTレジスタ（アド

レス 0x100）に設定されます。同じタイムアウト継続時間が 3
つ全てのチャンネルに適用されます。ZXTOUTレジスタの値

は 14 kHz （CLKIN/256）毎に 1 LSB デクリメントされます。

もしゼロ交差があれば、ZXTOUTレジスタが再ロードされま

す。ZXTOUTレジスタが"0"に到達すると、ゼロ交差タイムア

ウト・イベントが発行されます。ZXTOUT レジスタは分解能

0.07 ms （1/14 kHz）です；従って設定できる最大タイムアウ

ト期間は 4.58秒になります。 

図 64に示すように、ゼロ交差イベントによりゼロ交差タイム

アウトビット（ZXTO、ZXTO_IA、 ZXTO_IB）の１つが"1"
にセットされます。ZXTOビットと ZXTO_IA ビットは

IRQSTATA レジスタ(アドレス 0x22D と アドレス 0x32D)に配

置されています。そしてゼロ交差タイムアウト・イベントが

それぞれ電圧チャンネル又は電流チャンネル Aで生じた時セ

ットされます。ZXTO_IB ビットは IRQSTATB レジスタ(アド

レス 0x230とアドレス 0x330)に配置されています。そしてゼ

ロ交差タイムアウト・イベントが電流チャンネル Bで生じた

時セットされます。 

 

図 64ゼロ交差タイムアウト 

3つの割り込みがゼロ交差タイムアウト機能に関連していま

す。イネーブルの場合、ゼロ交差イベントにより外部IRQピ

ンはロー・レべルになります。電圧チャンネルのゼロ交差タ

イムアウトに関連する割り込みは IRQENA レジスタ（アドレ

ス 0x22C と アドレス 0x32C）の ZXTO ビット（ビット 14)を
セットする事によりイネーブルにする事ができます。電流チ

ャンネル Aの割り込みは IRQENA レジスタ （アドレス 0x22C 
とアドレス 0x32C）の ZXTO_IA ビット（ビット 11）をセッ

トする事によりイネーブルにする事ができ、電流チャンネル

Bの割り込みは IRQENBレジスタ(アドレス 0x22F とアドレス 
0x32F)の ZXTO_IB ビット（ビット 11)をセットする事により

イネーブルにする事ができます。3つの全ての割り込みはデ

フォルトでディスエーブルです（ADE7953 の割り込みのセク

ションを参照）。 

ゼロ交差のしきい値 

入力が非常に小さな信号の時、誤ったゼロ交差を避けるため

に、ADE7953の全チャンネルには内部しきい値を設けてあり

ます。この固定されたしきい値は入力フルスケールの 1250:1
のレンジにセットされています。どの入力信号がこのレベル

以下になっても、ADE7953 からゼロ交差信号を発生しません。

なぜならこれらはノイズと想定されるからです。このしきい

値はゼロ交差割り込み機能と同様に、外部ゼロ交差ピン ZX 
(ピン 1)と ZX_I （ピン 21）の両方に影響を与えます。フルス

ケールの 1250:1以下の入力では、ゼロ交差タイムアウト信号

が機能し続け、ZXTOUTレジスタ（アドレス 0x100）に設定

された継続時間に応じてイベントを発生します。 
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電圧 SAG の検出 
ADE7953 はライン電圧の絶対値が設定したライン・サイクル

数の間に設定したしきい値以下になった時、ユーザに警告を

出す SAG検出機能を内蔵しています。この機能はライン電圧

がドロップアウトしている事を早期に警告する信号を提供し

ます。電圧 SAG 機能は 2つのレジスタによって制御されま

す;SAGCYC （アドレス 0x000）と SAGLVL （アドレス 0x200 
と アドレス 0x300）。これらのレジスタはそれぞれ SAG期間

と SAG電圧しきい値を制御します。  

SAG 検出はデフォルトでディスエーブルですが、非ゼロ値を

それぞれ GCYC レジスタと SAGLVLレジスタに書き込む事

によりイネーブルにする事ができます。どちらかのレジスタ

が 0 にセットされると SAG 機能はディスエーブルになります。

電圧 SAG状態が起こった場合、IRQSTATA レジスタ (アドレ

ス 0x22D とアドレス 0x32D)と RSTIRQSTATA レジスタ(アド

レス 0x22E と アドレス 0x32E)の SAGビットが"1"にセットさ

れます。 

SAGCYC レジスタの設定 
8ビット、符号無し、SAGCYC レジスタの内容は設定可能な

SAG 期間です。SAG期間は、SAG 状態になる前に電圧チャン

ネルが維持しなければならない最大の半ライン・サイクル数

です。SAGCYC レジスタの各 LSBは 1半ライン・サイクル期

間に相当します。SAGCYC レジスタの最大値は 255です。 

50Hzで最大 SAG サイクル時間は 2.55秒です。 











 
60 Hzで最大 SAGサイクル時間は 2.125 秒です。 











 

 

もし機能がイネーブル後に SAGCYC 値が修正されたならば、

新しい SAGCYC 期間が直ちに有効になります。従って SAG
イベントが SAG サイクル期間の組み合わせによって起こる可

能性があります。すべての重複を避けるために、SAGLVLレ

ジスタを"0"にリセットして、新しいサイクル値を SAGCYC
レジスタに書き込む前に、効果的に機能をディスエーブルに

する必要があります。 

SAGLVL レジスタの設定 

24ビット/32ビット SAGLVLレジスタの内容は SAGイベント

が起きる前に電圧チャンネルが下がらなければならない電圧

の大きさです。このレジスタの各 LSBは電圧チャンネルのピ

ーク・レジスタと正確に対応しています；従って電圧の大き

さを電圧チャンネルのピークの読み出し値に基づいてセット

する事ができます。SAGLVLレジスタをセットするために、

公称電圧を供給し、RSTVPEAK レジスタ（アドレス 0x227と
アドレス 0x327) から測定値を読み出し、ピークレベル読み出

し値をリセットします。数ライン・サイクルのウエイト期間

後に、電圧入力を求めるために VPEAK レジスタ (アドレス

0x226 とアドレス 0x326) を読み出す必要があります。次にこ

の測定値を SAG 検出に必要な大きさに変更します。 

例えば、もし公称電圧の 80%の SAG しきい値が要求される場

合、ピーク測定値を読み出し、この測定値の 80%の値を

SAGLVL レジスタに書き込みます。この方法により個別の設

計で正確な SAGLVL値を確実に獲得する事ができます。 

電圧 SAG の割り込み 
ADE7953 には電圧 SAG検出機能に関連した割り込みがあり

ます。この割り込みがイネーブルの場合、電圧 SAGイベント

により外部IRQピンはロー・レべルになります。この割り込

みはデフォルトでディスエーブルですが、IRQENA レジスタ

(アドレス 0x22C と アドレス 0x32C)の SAGビット（ビット

19)をセットする事によりイネーブルにする事ができます。

ADE7953 の割り込みのセクションを参照してください。 
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ピーク検出 
ADE7953 には電流チャンネル A（相）と電流チャンネル B
（ニュートラル）の両方と電圧チャンネルにピーク検出機能

が備わっています。この機能は電圧波形と電流波形の最大値

を連続して記録します。 
ピーク検出を過電圧検出と過電流検出といっしょに使用し、

完全な過電圧検出機能を提供する事ができます（過電流と過

電圧の検出のセクションを参照）。 

ピーク検出値は電流と電圧の ADC 出力波形の絶対値から取得

された瞬時測定値で、3つの 24ビット/32ビットレジスタに

保存されます。電流チャンネル A,電流チャンネル B,電圧チャ

ンネルそれぞれのピーク値を記録する 3つのレジスタは

IAPEAK (アドレス 0x228 とアドレス 0x328)、 IBPEAK （アド

レス 0x22A とアドレス 0x32A）、VPEAK （アドレス 0x226 
とアドレス 0x326）です。

 

これらの 3 つのレジスタは波形の絶対値が IAPEAK レジスタ、

IBPEAK レジスタ、VPEAKレジスタに保存されている現時点

での値を超える度に更新されます。この測定には期間は関係

ありません。  

追加の 3 つのレジスタには同じピーク情報が保存されますが、

対応するピーク測定値はそれらが読み出された後にリセット

されます。3つのリセット読み出しピーク・レジスタは

RSTIAPEAK （アドレス 0x229 とアドレス 0x329）、 
RSTIBPEAK （アドレス 0x22B とアドレス 0x32B）、

RSTVPEAK （アドレス 0x227 と アドレス 0x327）です。これ

らのレジスタの読み出しは対応する xPEAK レジスタの内容を

クリアします。 
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電力方向の表示 
ADE7953 には有効電力量、無効電力量の測定値に符号表示が

あります。符号表示により正と負の電力量を識別する事がで

き、必要であれば別々に課金できます。それは又ミス配線状

態の検出にも役立ちます。この機能は電流チャンネル Aと電

流チャンネル Bの両方にあります。電力方向情報は専用出力

ピン（REVP）からと内部レジスタと割り込みのセット経由で

得られます（逆向き電力のセクションと符号表示のセクショ

ンを参照）。 

逆向き電力 

ADE7953 のREVPピン（ピン 20)から逆向き電力インジケータ

が得られます。このピンを電流チャンネル A又は電流チャン

ネル B の有効電力又は無効電力の極性情報が出力するように

設定する事ができます。REVP出力はデフォルトでハイ・レベ

ルですが、電圧入力と電流入力の間の角度が 90°以上になる

とロー・レベルになります。REVPは非ラッチ型なので逆向き

電力状態でなくなった時ハイ・レベルに戻ります。REVP出力

ピンの変化はデフォルトで CF1の立下りエッジに同期して起

こります。（図 65を参照） 

REVPピンに表われるチャンネルと測定は CF出力を設定によ

って選択されます。デフォルトではREVPピンは CF1に同期

して出力するように設定されており、CFMODE レジスタ(ア
ドレス 0x107)の CF1SELビットを使って選択した測定値を

CF1 ピンから出力します。 デフォルトではこの測定値は電流

チャンネル Aの有効電力です。CF1SEL ビットが 0x0001にセ

ットされた時、REVPピンは電流チャンネル Aの有効電力の

極性を表します。REVPインジケータは CONFIG レジスタ

（アドレス 0x102）の REVP_CFビットをセットする事により

CF2 に基づいて出力するように設定する事ができます。この

設定の場合、CFMODEレジスタの CF2SEL ビットがREVP出
力に出力する測定値を決めます。もし選択された CFピンが

他の測定を出力するように設定された場合、REVP出力はディ

スエーブルになります。 

逆極性状態の可視性を向上するために LED 光を使用する場合、

REVP ピンから 1 Hzパルス・モードが出力可能です。このモ

ードでは、REVP出力ピンはデフォルトでロー・レベルですが、

もし逆極性状態が真であれば 1 Hz パルスを出力します。  

このパルスは 50%デューティ・サイクルです。ノーマル・モ

ードと同じように、このモードも非ラッチ型なので、逆極性

ではなくなった時にはREVP出力はハイ・レベルに戻ります。

REVPパルス・モードをイネーブルにするためには CONFIG
レジスタ(アドレス 0x102)の REVP_PULSE ビットを"1"にセッ

トする必要があります。 

REVP出力ピンは対応する無負荷状態ではディスエーブルです。

例えば、もし電流チャンネル Aの有効電力の逆極性情報が

REVP ピンに出力している状態で、電流チャンネル Aの有効

電力量が無負荷状態になれば、REVP出力はディスエーブルに

なりその現状に保たれます。 

符号表示 

ADE7953 には次の 4つの極性を表す符号表示ビットがありま

す；電流チャンネル Aの有効電力の極性(APSIGN_A)、電流

チャンネル Bの有効電力の極性(APSIGN_B)、電流チャンネル

A の無効電力(VARSIGN_A)、電流チャンネル Bの無効電力の

極性(VARSIGN_B)。これらのビットは ACCMODEレジスタ

(アドレス 0x201 と アドレス 0x301)に配置されています。す

べてのビットは非ラッチ型で読み出し専用です。これらのビ

ットの読み出し値がロー・レベル(0)である事は対応する電力

の測定値が正である事を示します；ハイ・レベル(1)は対応す

る電力の測定値が負である事を示します。これらのビットは

デフォルトでイネーブルですが、対応する無負荷状態ではデ

ィスエーブルになります。 

ADE7953 には符号表示ビットに加え 4つの符号表示割り込み

もあります。イネーブルの場合、電力の極性が変化した時、

これらの割り込みはよりIRQ ピンがロー・レベルになります。

割り込みは正から負へ と 負から正への両方の極性変化でトリ

ガーされます。これらの割り込みはデフォルトでディスエー

ブルですが、IRQENA レジスタ（アドレス 0x22C とアドレス

0x32C) の APSIGN_A ビットと VARSIGN_A ビット、と 
IRQENB レジスタ (アドレス 0x22F とアドレス 0x32F)の
APSIGN_B ビットと VARSIGN_B ビットをセットする事によ

りイネーブルにする事ができます。ADE7953 の割り込みのセ

クションを参照してください。 

絶対積算モード又は正側限定積算モードで、これらのビット

は"0"に固定される事に注意してください。有効電力量の積算

モードのセクションと無効電力量の積算モードのセクション

を参照してください。 

 

図 65. REVP出力 
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過電流と過電圧の検出 
ADE7953 には電流波形又は電圧波形の絶対値が設定されたしき

い値を超えているかどうかを検出する過電流機能と過電圧機能

があります。この機能は瞬時の電圧、電流信号を使います。こ

の機能に関連する 2つのレジスタ OVLVL （アドレス 0x224と
アドレス 0x324） と OILVL （アドレス 0x225とアドレス

0x325）はそれぞれ電圧チャンネルと電流チャンネルのしきい

値を設定するために使用されます。しきい値レジスタ OILVL は

電流チャンネル Aと電流チャンネル B両方の過電流機能のしき

い値を決めます。従って電流チャンネル Aと電流チャンネル B
両方に同じしきい値を使用しなければなりません。OVLVLレ

ジスタと OILVLレジスタの デフォルト値は 0xFFFFFF です

（実際上、機能をディスエーブルにします）。図 66は過電圧検

出機能の動作を示します。 

 

図 66. 過電圧検出 

図 66に示すように、ADE7953が過電圧状態を検出した時、 
IRQSTATA レジスタ（アドレス 0x22Dとアドレス 0x32D）の

OV ビット(ビット 16)が"1"にセットされます。このビットは

RSTIRQSTATA レジスタ(アドレス 0x22E と アドレス 0x32E)
を読み出す事によりクリアされます。過電流検出機能は同じよ

うな方法で動作します（図 67を参照） 

 

図 67. 過電流検出

 

図 67に示すように、もし電流チャンネル Aで過電流状態が検

出されたら、IRQSTATA レジスタの OIAビット（ビット 13)が
"1"にセットされます。このビットは RSTIRQSTATA レジスタ

から読み出す事によりクリアされます。もし電流チャンネル B
で過電流状態が検出されたら、IRQSTATB レジスタ(アドレス 
0x230とアドレス 0x330)の OIB ビット（ビット 13)が"1"にセッ

トされます。RSTIRQSTATB レジスタ(アドレス 0x231と アド

レス 0x331)からの読み出しによりこのビットをクリアできます。 

OVLVL レジスタと OILVL レジスタの設定 
24ビット/32ビット、符号なしの OVLVLレジスタと OILVLレ

ジスタはそれぞれ直接 VPEAK（アドレス 0x226とアドレス

0x326)と IAPEAK（アドレス 0x228 とアドレス 0x328）にマッピ

ングしています。（ピーク検出セクションを参照）。ゲイン・

キャリブレーション後は、電流チャンネル Aと電流チャンネル

Bはマッチングするので、IAPEAK レジスタと IBPEAKレジス

タ は共通の入力で一致する事に注意してください。OVLVLレ

ジスタと OIVLレジスタの設定はフルスケール入力での VPEAK
の測定値 と APEAK の測定値を基本にするべきです。  

OVLVL レジスタをセットするために、最大電圧入力を印加し、

RSTVPEAK レジスタ（アドレス 0x227 と アドレス 0x327）から

測定値を読み出す必要が有ります。.これは電圧ピーク測定値を

リセットします。電圧ピークを求めるために、数ライン・サイ

クルのウエイト期間後に VPEAK レジスタ （アドレス 0x226 と
アドレス 0x326)）を読み出してください。次にこの測定値を過

電圧検出に必要な大きさに変更してください。例えば、もし最

大電圧の 120%の過電圧しきい値が要求される場合は、ピーク

測定値に 1.2を乗算し、その結果の値を OVLVLレジスタに書

き込みます。この方法により個々の設計で確実に正確なしきい

値をセットする事ができます。 

過電圧、過電流の割り込み 

3つの割り込みが過電圧と過電流機能に関連しています。最初

の割り込みは過電圧機能に関係しています；その割り込みは

IRQENA レジスタ(アドレス 0x22C と アドレス 0x32C)の OVビ

ット(ビット 16)をセットする事によりイネーブルになります。

このビットをセットした時、過電圧状態になると外部IRQピン

がロー・レベルになります。 

2番目の割り込みは電流チャンネル Aの過電流検出機能に関係

しています。この割り込みは IRQENA レジスタの OIA ビット

（ビット 13）をセットする事によりイネーブルになります。 
このビットをセットした時、電流チャンネル Aの過電流状態に

なると外部IRQピンがロー・レベルになります。  

3番目の割り込みは電流チャンネル Bの過電流検出機能に関係

しています。この割り込みは IRQENB レジスタ (アドレス

0x22Fとアドレス 0x32F)の OIB ビット (ビット 13) をセットす

る事によりイネーブルになります。このビットをセットした時、

IRQの代替え出力がイネーブルであれば、電流チャンネル Bが

過電流状態になると代替え出力がトリガーされます（電流チャ

ンネル Bの割り込みのセクションを参照）。 
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代替え出力の機能 
ADE7953 にはデフォルトで電力の品質情報を出力するように

設定された 3つの出力ピンがあります。  

 Pin 1 (ZX)は電圧チャンネルのゼロ交差のセクションに述

べたように電圧チャンネルのゼロ交差信号を出力します。 
 Pin 21 ( ZX_I )は電流チャンネルのゼロ交差のセクション

で述べたように電流チャンネルのゼロ交差信号を出力し

ます。 
 Pin 20 (REVP)は逆向き電力のセクションで述べたように

極性情報を出力します。 

柔軟性を与え、各種の設計要求に対応するために、ADE7953
を設定して、これら 3つの任意の出力から様々な電力品質に

関する信号を出力させる事ができます。代替え機能は

ALT_OUTPUT レジスタ（アドレス 0x110）を使って設定され

ます。 

 

表 8にピン 1, ピン 21, ピン 20から出力できる機能をにまとめ

てあります。ZX、ZX_I、REVPのデフォルト機能はピン 1、
ピン 21、ピン 20の任意のピンから出力するように設定でき

る事に注意してください。 

 

表 8に述べたように、各機能の説明はデータシートの対応す

るセクションに記述されています。ピン 1,ピン 21,ピン 20で
代替え出力の機能がイネーブルであれば、機能を設定する事

ができ、その機能は対応するセクションで記述されているよ

うに実行されます。しかし代替え機能はピン 1, ピン 21ある

いはピン 20に非ラッチ型出力として現れます。 

代替え機能をイネーブルにするには、ALT_OUTPUTレジスタ

の ZX_ALT ビット、ZXI_ALT ビット、 REVP_ALTビットを

セットしなければなりません。代替え出力に関連した割り込

みイネーブルはそれがピン 1、 ピン 21又はピン 20に現れる

ようにイネーブルにする必要ありません。代替え出力をイネ

ーブルにする事により機能の主流の機能は影響されません。 

 

表 8.代替え出力 

機能 

このセクションを参照してく

ださい。 

ゼロ交差検出 
（電圧チャンネル） 

電圧チャンネルのゼロ交差 

 
ゼロ交差検出 
（電流チャンネル） 

電流チャンネルのゼロ交差 

逆電力表示 逆向き電力 
電圧 SAG検出 電圧 SAGの検出 
有効電力量の無負荷検出 
（電流チャンネル A） 

有効電力量の無負荷検出 

有効電力量の無負荷検出 
（電流チャンネル B） 

有効電力量の無負荷検出 

無効電力量の無負荷検出 
（電流チャンネル A） 

無効電力量の無負荷検出 

無効電力量の無負荷検出 
（電流チャンネル B） 

無効電力量の無負荷検出 

波形サンプリング、データ・

レディ 
瞬時電力と波形サンプリング 

割り込み出力 
（電流チャンネル B) 

電流チャンネル Bの割り込み 



ADE7953 

Rev. 0 | Page 49 of 68 

ADE7953 の割り込み 
ADE7953 の割り込みは 2つのグループに分けられます。第一

グループの割り込みは電圧チャンネルと電流チャンネル Aに

関連しています。2番目のグループの割り込みは電流チャン

ネル Bに関連しています。割り込みのリストについては表 22 
と表 23を参照していください。 

すべての割り込みはデフォルトでディスエーブルですが、

RESET 割り込みだけは例外で第一グループの割り込みに配置

されています。この割り込みはデフォルトでイネーブルで、

ソフトウエアの終了又はハードウエアのリセットを伝えます。

パワーアップ時、この割り込みは ADE7953 がマイクロプロセ

ッサからの通信を受信する準備ができたことを伝えるために

トリガーされます。この割り込みは ADE7953を設定する前に

第一グループの割り込み（電圧チャンネルと電流チャンネル

A)のセクションで述べたようにサービスする必要があります。  

第一グループの割り込み（電圧チャンネルと電

流チャンネル A) 

第一グループの割り込みは電圧チャンネルと電流チャンネル

A で起こるイベントです。これらの割り込みは 3つのレジス

タ・グループによって処理されます：イネーブル・レジスタ、

IRQENA (アドレス 0x22C と アドレス 0x32C), ステータス・レ

ジスタ, IRQSTATA (アドレス 0x22D と アドレス 0x32D), そし

て リセット・ステータス・レジスタ、 RSTIRQSTATA (ア
ドレス 0x22E と アドレス 0x32E)。これらのレジスタのビット

については表 22に述べられています。 

割込みイベントが発生すると、 IRQSTATA レジスタの対応す

るビットは"1"にセットされます。（IRQENA レジスタに配置

された）この割込みのイネーブル・ビットが"1"にセットされ

ると、外部IRQピンはロジック"0"になります。外部割り込み

がイネーブルになっているかどうかにかかわらず、割り込み

イベントが起こった時、IRQSTATA レジスタに配置されたス

テータス・ビットはセットされます。 

すべての割り込みはラッチされ、クリアのサービスを要求し

ます。割り込みをサービスし、IRQピンをロジック 1に戻す

ために、RSTIRQSTATA レジスタ(アドレス 0x22E と アドレ

ス 0x32E)を使ってステータス・ビットをクリアする必要があ

ります。RSTIRQSTATA レジスタは IRQSTATA レジスタと同

じ割り込みステータス・ビットを含みますが、

RSTIRQSTATA レジスタがアクセスされた時、読み出しリセ

ット命令が実行され、ステータス・ビットをクリアします。

 
 

このレジスタの読み出しが完了すると、全てのステータス・

ビットは"0"にクリアされIRQピンはロジック"1"に戻ります。 

電流チャンネル Bの割り込み 

電流チャンネル Bの割り込みは電流チャンネル Bで生ずるイ

ベントです。第一グループの割り込みと同じように電流チャ

ンネル Bの割り込みは 3つのレジスタのグループによって処

理されます：イネーブル・レジスタ IRQENB (アドレス 0x22F 
と アドレス 0x32F)、 ステータス・レジスタ IRQSTATB (アド

レス 0x230 と アドレス 0x330)、リセット・ステータス・レジ

スタ RSTIRQSTATB (アドレス 0x231 と アドレス 0x331)。こ

れらのレジスタのビットについては表 23 に述べられています。 

割込みイベントが発生すると、 IRQSTATB レジスタの対応す

るビットが"1"にセットされます。電流チャンネル Bの割り込

みには専用の出力ピンがありません。しかしこの機能（電流

チャンネル Bの割り込み）をピン 1 (ZX)、 
ピン 21 (ZX_I)又は ピン 20 (REVP ) の代替え出力として設定

する事ができます（代替え出力の機能のセクションを参照)。
電流チャンネル Bの割り込みイベントに対して出力がイネー

ブルで、（IRQENBレジスタに配置された）割り込みイネー

ブル・ビットが"1"にセットされていれば、電流チャンネル B
で割り込みイベントが起こった時、ピン 1, ピン 21又は ピン

20はロー・レベルになります。 外部割り込み出力がイネーブ

ルかどうかに関わらず、割り込みが起こった時、IRQSTATB
レジスタに配置されたステータス・ビットはセットされます。 

すべての割り込みはラッチされ、クリアのサービスを要求し

ます。割り込みをサービスするには、RSTIRQSTATB レジス

タ(アドレス 0x231と アドレス 0x331)を使ってステータス・

ビットをクリアする必要があります。RSTIRQSTATB レジス

タは IRQSTATB レジスタと同じ割り込みステータス・ビット

を含みますが、RSTIRQSTATB レジスタがアクセスされた時、

読み出しリセット命令が実行され、ステータス・ビットをク

リアします。このレジスタからの読み出しを完了した後、す

べてのステータス・ビットは"0"にクリアされ該当する出力ピ

ン（イネーブル時）はロジック"1"に戻ります。 
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ADE7953 との通信 
すべての ADE7953の機能は内蔵レジスタ・グループを使って

アクセスする事ができます。全レジスタの詳細なリストにつ

いては ADE7953のレジスタを参照してください。内蔵レジス

タにアクセスするために 3種類の異なる通信インターフェー

スを使用する事ができます。 

 4ピン SPIインターフェース 
 2ピン 双方向 I2C インターフェース 
 2ピン UART インターフェース 

3種類のすべての通信オプションは同じピン・グループを使

用します。従って各回路設計には１種類の通信方法しか使用

できません。 

通信の自動検出 

ADE7953 は 3種類の通信インターフェースのうちどれが使用

されているかを自動的に検出する検出システムを備えていま

す。この機能により通信を速やかに、最小限の初期化で設定

する事ができます。自動検出は 4つの通信ピンの状態を監視

し、設定に一致する通信インターフェースを自動的に選択す

る事により行われます（表 9を参照）。 

 通信方法が SPIかどうかを決定するために、CSピン（ピ

ン 28)が使用されます。このピンがロー・レベルの場合、

通信インターフェースは SPIにセットされます。  
 通信方法が I2Cか UARTのどちらかを判断するのに、

SCLK ピン（ピン 25）が使用されます。このピンがハ

イ・レベルの場合、通信インターフェースは I2Cにセッ

トされます; もしそれがロー・レベルの場合、通信イン

ターフェースは UARTにセットされます。 

 

従って、 I2C又は UARTを使った通信の場合 ピン 25 (SCLK) 
と ピン 28 (CS)は必要ありませんが、自動検出システムの機

能を確実にするためにこれらのピンを表 9に示すハードウエ

アに設定する必要があります。 

通信インターフェースのロック 

選択された通信インターフェースが確立された後、通信方法

を不注意な変化から守るためにインターフェースをロックす

る必要があります。最初に通信が正常に行われた後に自動的

にロックするように ADE7953を設定する事ができます。  

自動ロック機能はデフォルトでディスエーブルですが、

CONFIG レジスタ（アドレス 0x102）の COMM_LOCK ビット

（ビット 15）をクリアする事でイネーブルになります。通信

インターフェースを正常に確立してロックするためには、パ

ワーアップ後直ちに CONFIG レジスタに対して書き込みを発

行し、COMM_LOCK ビットをクリアして通信インターフェー

スをロックする必要があります。通信インターフェースが特

定の方法（すなわち SPI, I2C又は UART）にロックされた時

は、ADE7953をリセットする事なしに通信方法を変える事は

できません。 

通信モードをロックするために SPI 通信インターフェースを

利用する場合は、最後の SCLK の後に最小 1.2 µsの間 CSピン

をロー・レベルに保つ必要があります。この遅延は

COMM_LOCK ビットに書き込む時だけ要求されます（SPIイ
ンターフェースのタイミングのセクションを参照） 

 

 

 

 

 

 

 

表 9.通信の自動検出 

通信インターフェース Pin 28 (CS) Pin 25 (SCLK) Pin 27 (MOSI/SCL/Rx) Pin 26 (MISO/SDA/Tx) 

SPI 0 Don’t care MOSI MISO 
I2C 1 1 SCL SDA 
UART 1 0 Rx Tx 
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SPI インターフェース 
シリアル・ペリフェラル・インターフェース(SPI)は 4つのす

べての通信ピンを使用します:CS、SCLK、 MOSI、MISO。 
SPI 通信はスレーブ・モードで動作するので SCLK ピンにク

ロックを入力しなければなりません（MOSI は入力で MISO 
は出力です）。このクロックは全部の通信を同期させ、最大

速度 5 MHzまで動作可能です。通信のタイミング条件の詳細

については SPIインターフェースのタイミングのセクション

を参照してください。 

MOSIピンは ADE7953に対する入力です; データは SCLK の

立下りエッジでシフト入力され、立ち上がりエッジで

ADE7953 によってサンプリングされます。MISO ピンは

ADE7953 からの出力です; データは SCLKの立下りエッジで

シフト出力され、外部マイクロコントローラにより立ち上が

りエッジでサンプリングされます。 

SPI通信パケットは読み出し又は書き込みを行うレジスタの

アドレス情報が含まれている最初の 2バイトで構成されてい

ます。このアドレスを MSBファーストで転送する必要があり

ます。通信の 3番目のバイトは読み出しと書き込みのどちら

を行うかを決定します。

 

読み出し動作の場合は、このバイトの最上位ビットを"1"にセ

ットし、書き込み動作の場合はこのバイトの最上位ビットを

"0"にセットします。3番目のバイトの転送が完了した時、レ

ジスタのデータは ADE7953の MISO ピンから送信されるか

(読み出しの場合）又は外部マイクロコントローラによって

ADE7953 の MOSIピンに書き込まれます（書き込みの場合）

すべてのデータは MSBファーストで送信又は受信されます。

データ転送の長さはアクセスするレジスタの幅に寄ります。

レジスタは 16、24、または 32 ビット長が可能です。  

図 68 と 図 69.にそれぞれ SPI 読み出しと SPI書込みのデータ

転送シーケンスを示します。これらの図に示すように、通信

を初期化するために CS （チップ・セレクト）入力をロー・

レベルにし、通信の終了時にはハイ・レベルにする必要があ

ります。データ転送完了の前に CS入力をハイ・レベルにす

ると通信が終了します。この方法により、CS入力は SPI通信

でリセット機能を実行します。CS入力は同じマイクロコント

ローラの SPIポートに接続されている複数のデバイスとの通

信を可能にします。 

 

図 68. SPI読み出し 

 

 

図 69.SPI書込み 
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I2C インターフェース 
ADE7953 は I2C インターフェースが完全に認可されています。

I2Cインターフェースはスレーブとして動作し、共有の 2ピン

を使用します：SDA と SCL。SDA ピンは双方向入力/出力ピ

ンで、SCLピンはシリアル・クロックです。2つのピンは、

SPIインターフェースと UARTインターフェースの両方に使

用されます。I2Cインターフェースは、最大シリアル・クロッ

ク周波数 400 kHzで動作します。 

データ転送に使用する 2ピン（SDA と SCL）はマルチマスタ

ー・システムでアービトレーション（通信調整手順）を可能

にするワイヤード AND フォーマットの構成になっています。 

I2Cインターフェースを使った通信はスタート・コンデション

を生成するマスター・デバイスによって開始されます。これ

はスレーブ・デバイスのアドレスと動作モード（読み出し又

は書き込み）を含む 1バイトを送信するマスターで構成され

ます。 

ADE7953 のアドレスは 0111000X です。アドレス・バイトの

ビット 7は読み出し又は書き込みのどちらが要求されている

かを表します。"0"は書き込みを表し、"1"は書み込みを表し

ます。次のセクションで説明しているように、通信はマスタ

ーがストップ・コンデションを発行してバスがアイドル状態

に戻るまで続きます。

 

I
2
C の書き込み動作 

ADE7953 の書き込み動作はマスターが（スレーブ・アドレス

と読み込み/書き込みビットで構成された）スタート・コンデ

ションを発行した時開始されます。スタート・コンデション

の後には目標のレジスタの 16ビット・アドレスが続きます。

各バイトが受信された後、ADE7953 はアクノリッジ(ACK)を
マスターに対して発行します。  

16ビットアドレス通信が完了するとすぐにマスターは MSB
ファーストでレジスタのデータを送信します。このデータの

長さは 8、16、24、または 32ビット長が可能です。レジス

タ・データの各バイトが受信された後、ADE7953スレーブは

アクノリッジ(ACK)を発行します。最後のバイトの送信が完

了した時、マスターはストップ・コンデションを発行し、バ

スはアイドル状態に戻ります。I2C の書き込み動作を図 70に
示します。 

 

 

 

 

 

 

 

図 70. I2C の書き込み
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I
2
C の読み出し動作 

I2C の読み出し動作は 2段で実行されます。１段目では、アク

セス対象のレジスタのアドレスにポインタをセットします。2
段目でレジスタの内容を読み込みます。 

図 71に示すように、マスターが（スレーブ・アドレスと読み

込み/書き込みビットで構成された）スタート・コンデション

を発行した時、１段目が開始されます。この初めのステップ

はアドレスにポインタをセットアップするので、スタート・

バイトの LSB を"0"(書き込み）にセットする必要があります。

スタート・コンデションの後には目標のレジスタの 16ビッ

ト・アドレスが続きます。各バイトが受信された後、

ADE7953 はアクノリッジ(ACK)をマスターに対して発行しま

す。 

 

読み出し動作の 2段目はマスターが新しいスタート・コンデ

ションを発行する事によって開始します。このスタート・コ

ンデションは同じスレーブ・アドレスで構成されますが、

LSB は”１”にセットし、読み出しを行う事を伝えます。

ADE7953は各バイトを受信した後、アクノリッジ(ACK)を発

行します。次に ADE7953はマスターにレジスタの内容を送信

し、マスターは各バイトの受信を承認します。すべてのバイ

トは MSBファーストで送信されます。レジスタの内容は 8、
16、24、または 32ビット長が可能です。レジスタ・データの

最後のバイトを受信後、マスターは通信の完了を示すために

アクノリッジの代わりにストップ・コンデションを発行しま

す。I2Cの読み出し動作を図 71 に示します。 

 

図 71. I2C の読み出し
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UART インターフェース 
ADE7953 は簡単なユニバーサル同期レシーバ/トランスミッタ 
(UART)インターフェースが可能なので、ADE7953のすべての

機能に対して 2つの単一方向ピンだけを使用してアクセスする

事ができます。UARTインターフェースにより 2つの低価格な

光アイソレータのみを使用した絶縁通信インターフェースを実

現する事ができます。UARTインターフェースは固定ボーレー

ト 4800 bps で動作するので低速設計に最適です。 

ADE7953 の UARTインターフェースには（データを ADE7953
から送信する）Tx ピン (ピン 26)と（データをマイクロコント

ローラから受信する）Rx ピン (ピン 27)を通してアクセスしま

す。スレーブとして動作する ADE7953との UARTインターフ

ェースでは簡単なマスター/スレーブ回路が実行されます。すべ

ての通信はマスター（マイクロコントローラ）によるスレーブ 
(ADE7953)への有効なフレームの送信によって開始されます。

フレームのフォーマットを図 72に示します。 

図 72に示すように、各フレームは 10 ビットで構成されます。

各ビットは、4800 bpsのビットレートで送信されるのでフレー

ム・タイムは 2.08 ms ((1/4800) × 10)になります。CSピンと

SCLK ピンを使った UART通信モードが設定されから最初のフ

レームが送信されるまでの間 6ms のウエイト期間を追加する必

要があります。フレーム間は最小 0.2 ms の間隔が必要です。す

べてのフレーム・データは LSBファーストで送信されます。 

UARTインターフェースを使った通信はマスターが 3つのフレ

ームのパケット（表 10を参照）を送る事により開始されます。 

 
 

表 10.UART パケットのフレーム 

フレーム 機能 

F1 読み出し/書き込み 
F2 アドレス MSB 
F3 アドレス LSB 

F1 で通信が読み出し動作か書き込み動作かを決定します。そし

て次の 2つのフレーム（F2 と F3）でアクセスするレジスタを

選択します。図 72に示すように、各フレームは 8個のデータ・

ビットで構成されています。読み出しは値 0x35を F1に書き込

む事により発行され、書き込みは値 0xCAを F1に書き込む事に

よって発行されます。他の値はすべて無効と判断され、

ADE7953 との通信は不成功になります。アドレス・バイトは

MSB ファーストで送信されます;従って F2の内容はアドレスの

最上位部分となり、F3の内容はアドレスの最下位部分になりま

す。各アドレス・フレーム内のビットは LSBファーストで送信

されます。  

ADE7953 の UARTインターフェースは、通信を同期させ、通信

の停止を防ぐために 2つのタイムアウト（t1 と t2）を使用しま

す。初めのタイムアウト(t1)はフレームとフレームの間の遅延で

4 ms max に固定されています。2番目のタイムアウト( t2)はパケ

ットとパケットの間の遅延で 6 ms min に固定されています。こ

れらの 2つのタイムアウトは UART 機能のリセットとして動作

します。タイムアウトがどのように実行されるかについての詳

細は UART読み出しのセクションと UART書き込みのセクショ

ンに述べられています。 

正常な UART通信の検証はマイクロコントローラの書き込み/読
み込み/検証シーケンスを実施する事により行う事ができます。

正常な通信は又通信の検証のセクションに述べられているよう

に LAST_ADD レジスタ, LAST_RWDATA レジスタと LAST_OP
レジスタにも記録されます。 

 

 

図 72. UARTフレーム
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 UART 読み出し 

ADE7953 からの UARTインターフェース経由での読み出しは

3つのフレームのパケットを送信するマスターによって開始

されます。初めのフレームが値 0x35 であれば、読み出しが発

行されます。2番目と 3番目のフレームの内容はアクセスす

るレジスタのアドレスです。ADE7953 が正しいパケットを受

信した時、それは命令をデコードします（図 73を参照） 

フレーム・タイムは 2.08 ms です。4 ms maxのフレームとフ

レームの間の遅延 (t1)により、不必要に通信を遅らせる事なし

にフレーム・タイムに 50%の余裕ができます。読み出しパケ

ットがデコードされると、ADE7953 は選択されたレジスタか

らデータを Txピンに送出します。（図 73の F4と F5を参

照）これは完全なフレームが受信された後約 0.1 ms で起こり

ます。このデータはアクセスされるレジスタのサイズに応じ

て 1, 2, 3, 4 バイト長が可能です。レジスタのデータは LSBフ

ァーストで送信されます。ADE7953 からレジスタ・データの

最後のフレームが送信された後、Rx ピンに入力データを受信

する前に 6 ms minのパケット間遅延(t2)が必要です。このパケ

ット間タイムアウトにより重複が起きない事が確実になりま

す。

 

UART 書込み 

UARTインターフェースを使った ADE7953への書き込みは、

3つのフレームのパケットを送信するマスターによって開始

されます。初めのフレームの値が 0xCA であれば、書き込み

が発行されます。2番目と 3番目のフレームの内容はアクセ

スするレジスタのアドレスです。次の 2つのフレームの内容

は書込まれるデータです。ADE7953 が正しいパケットを受信

した時、ADE7953は命令を次のようにデコードします: 

 もし最初のパケット後に得られたフレームの数が F2 と 
F3 によって指定されたレジスタのサイズと同じであれば、

パケットは正しく、対応するレジスタに書き込まれます。 
 もしフレームの数が規定されたレジスタのサイズに等し

くない場合は、命令は不正となりそれ以上の動作は起き

ません。 

Rxピンでデータの最後のフレームを受信後、Rxピンに印加

される入力データが新しいパケットとして取り扱われる前に、

t2のウエイト期間が必要です。この動作を図 74に示します。 

 
 
 

 

図 73. UART読み出し 

 

 

図 74. UART書込み
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通信の検証と安全性 
ADE7953 には通信の堅牢性を増し、内部レジスタへの予期しな

い変更がおこらないように 3つの安全対策があります。書き込

み保護、通信の検証、チェックサム機能を一緒に使用して、計

器設計の堅牢性とノイズ耐性を増大させる事ができます。 

書込み保護 
ADE7953 は予期しない書き込み動作から内部レジスタを守る簡

単な方法を提供します。この機能は要求される計器の設定がノ

イズ又は EMCによって変更されるのを防ぐ働きをします。 計
器を設定可能にしておくために書き込み保護機能はデフォルト

でディスエーブルになっていますが、8 ビットの

WRITE_PROTECT レジスタ （アドレス 0x040）に書き込む事に

よりイネーブルにする事ができます。このレジスタの 3つの

LSB だけが使用されます。ビット 0は 8 ビットレジスタの保護

を制御します; ビット 1は 16ビットレジスタの保護を制御しま

す; ビット 2は 24ビット/32ビットの保護を制御します。全ての

ビットはデフォルトで"0"にセットされていて、書き込み保護は

ディスエーブルになっています。これらの任意のビットを"1"に
セットすると、対応するグループのレジスタの書き込み保護が

イネーブルになります。書き込み保護がイネーブルの時、SPI, 
I2C, 又は UARTインターフェースを使ったすべての試された書

き込み動作は無視されます。WRITE_ PROTECT ビットを"0"に
再セットする事によりレジスタ・バンクへのフル・アクセスが

復帰します。 

通信の検証 

ADE7953 には、、SPI、I2Cまたは UART経由の任意の通信を

検証できるの 3つのレジスタ・セットが内蔵されています。

LAST_OP レジスタ （アドレス 0x0FD）、 LAST_ADD レジスタ 
（アドレス 0x1FE）と LAST_RWDATA レジスタは最後に正常

に行われた通信のタイプ、アドレスとデータをそれぞれ記録し

ます。LAST_RWDATA レジスタには正常な通信の長さに応じ

て、4つの別々のアドレスがあります（表 11を参照）不必要に

長い通信を避けるために複数アドレスの配置が含まれています。 

表 11. LAST_RWDATA レジスタのアドレス 

レジスタ・アドレス 読み出し/書き込みの長さ 

アドレス 0x0FF 8 ビット 
アドレス 0x1FF 16 ビット 
アドレス  0x2FF 24 ビット 
アドレス 0x3FF 32 ビット 
 

 ADE7953との各正常な通信の後、アクセスされた最後のレジ

スタのアドレスが 16ビット LAST_ADD レジスタ (アドレス 
0x1FE)に保存されます。この読み出し専用のレジスタは次の正

常な読み出し又は書き込みが完了するまで値を保存します。  

LAST_OP レジスタ（アドレス 0x0FD)は通信のタイプを保存し

ます。つまり、それは読み出し又は書き込みのどちらが実行さ

れたかを示します。もし最後の動作が書き込みであった場合、

LAST_OP レジスタは値 0xCAを保存します。もし最後の動作が

読み込みであった場合、LAST_OP レジスタは値 0x35を保存し

ます。  

LAST_RWDATA レジスタは、レジスタに書き込まれるデータ

又はレジスタから読み出されるデータを保存します。不成功の

読み出しと書き込み動作はこれらのレジスタには反映されませ

ん。 
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チェックサム・レジスタ 

ADE7953 は 32ビットチェックサム・レジスタ CRC （アドレ

ス 0x37F）を内蔵しています。このチェックサム・レジスタ

は重要な CONFIG レジスタ、コントロール・レジスタ又はキ

ャリブレーション・レジスタのいずれかが変更された場合ユ

ーザに警告を出します。チェックサム・レジスタは、計器設

定が通常動作中その希望の状態から変更されない事を保証す

るのに役立ちます。表 12はチェックサムに含まれているレジ

スタの表です。 

チェックサムには追加の 6つの内部予備レジスタも含まれて

います。ADE7953は IEEE 802.3規格に基づき、サイクリック

冗長性チェック（CRC）を計算します。レジスタの内容は最

下位ビットを先頭に１つ１つ線形フィードバック・シフト・

レジスタ（LFSR）ベースの発振器に導入されます。32ビット

の結果は CRCレジスタに書き込まれます。CRCはデフォル

トでディスエーブルですが、CONFIG レジスタ(アドレス

0x102)の CRC_ENABLE ビット（ビット 8）をセットする事に

よりイネーブルにする事ができます。このビットをセットす

ると、CRCが計算されます。CRCはデフォルトでディスエー

ブルなので、デフォルト値は 0xFFFFFFFF です。

 

チェックサムに内蔵されているレジスタが、計器の設定後に

CRCレジスタ（アドレス 0x37F）の値を周期的に読み出す事

により不注意に変更されないように、チェックサムを使用す

る事ができます。2つの連続した読み出し値が異なる場合、

レジスタの１つが値を変えて、ADE7953の設定が変わったと

想定する事ができます。推奨される対応は予備レジスタを含

むすべての ADE7953レジスタをそれらのデフォルト値にリセ

ットするハードウエア/ソフトウェア・リセットを発行する事

です。次に ADE7953 を設計固有の設定で再設定する必要があ

ります。 

チェックサム機能に関連した割り込みは、CRCレジスタ値が

初期設定後に変化した場合、IRQピンから外部警告信号を出

力する事ができます。この割り込みはデフォルトでディスエ

ーブルですが、IRQENA レジスタ(アドレス 0x22C と アドレ

ス 0x32C)の CRC ビット（ビット 21）をセットする事により

イネーブルにする事ができます。この割り込みがイネーブル

の時、CRC値がイネーブルであった時に維持していた値から

変化した場合、外部割り込みが発行されます。 

表 12. チェックサムに含まれているレジスタ 

コンフィギュレーション・レジスタ と コントロール・レジスタ キャリブレーション・レジスタ 

レジスタ名 アドレス レジスタ名 アドレス 

LCYCMODE 0x004 AIGAIN 0x280 and 0x380 
PGA_V 0x007 VGAIN 0x281 and 0x381 
PGA_IA 0x008 AWGAIN 0x282 and 0x382 
PGA_IB 0x009 AVARGAIN 0x283 and 0x383 
CONFIG 0x102 AVAGAIN 0x284 and 0x384 
CF1DEN 0x103 AIOS 0x285 and 0x385 
CF2DEN 0x104 AIRMSOS 0x286 and 0x386 
CFMODE 0x107 VOS 0x287 and 0x387 
PHCALA 0x108 VRMSOS 0x288 and 0x388 
PHCALB 0x109 AWATTOS 0x289 and 0x389 
ALT_OUTPUT 0x110 AVAROS 0x28A and 0x38A 
ACCMODE 0x201 and 0x301 AVAOS 0x28B and 0x38B 
IRQENA 0x22C and 0x32C BIGAIN 0x28C and 0x38C 
IRQENB 0x22F and 0x32F BWGAIN 0x28E and 0x38E 
  BVARGAIN 0x28F and 0x38F 
  BVAGAIN 0x290 and 0x390 
  BIOS 0x291 and 0x391 
  BIRMSOS 0x292 and 0x392 
  BWATTOS 0x295 and 0x395 
  BVAROS 0x296 and 0x396 
  BVAOS 0x297 and 0x397 
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ADE7953 のレジスタ 
ADE7953 には 8, 16, 24, 32 ビット長のレジスタが内蔵されています。すべての符号付きレジスタは、2の補数フォーマットですが、

PHCALA レジスタ と PHCALB レジスタだけが例外で符号付き数値フォーマットです。24ビットレジスタ と 32ビットレジスタの内

容は同じデータですが、2種類のレジスタ長でアクセスする事ができます。24ビット・レジスタを選択すると通信速度が上がりま

す;32ビット・レジスタを選択すると長いフォーマットでコーディングする時、簡素化に役立ちます。32ビットレジスタをアクセス

する時には、下位の 24ビットのみに有効なデータが格納されます（上位 8ビットは符号が拡張されます）。24ビット・レジスタへ

の書き込みは対応する 32ビット・レジスタの値を変えます。そして逆も成り立ちます。従って、各 24ビット/32ビットレジスタは 2
つの異なるパス経由でアクセス可能な１つのメモリ・ロケーションと見なす事ができます。 

表 13.8 ビット・レジスタ 

アドレス レジスタ名 R/W デフォルト タイプ レジスタの説明 

0x000 SAGCYC R/W 0x00 Unsigned SAG ライン・サイクル 
0x001 DISNOLOAD R/W 0x00 Unsigned 無負荷検出ディスエーブル  
0x004 LCYCMODE R/W 0x40 Unsigned ライン サイクル 積算モードの設定 
0x007 PGA_V R/W 0x00 Unsigned 電圧チャンネルのゲイン設定 (Bits[2:0]) 
0x008 PGA_IA R/W 0x00 Unsigned 電流チャンネル Aのゲイン設定 (Bits[2:0]) 
0x009 PGA_IB R/W 0x00 Unsigned 電流チャンネル Bのゲイン設定 (Bits[2:0]) 
0x040 WRITE_PROTECT R/W 0x00 Unsigned 書き込み保護ビット (Bits[2:0]) 
0x0FD LAST_OP R 0x00 Unsigned 最後に正常に行われた通信のタイプ（読み出し又は書

き込み）を格納 (0x35 = 読み出し; 0xCA = 書き込み) 

0x0FF LAST_RWDATA R 0x00 Unsigned 最後に正常に行われた 8ビット・レジスタ通信からの

データを格納。 
0x702 Version R N/A Unsigned シリコン・バージョンナンバーを格納。 
0x800 EX_REF R/W 0x00 Unsigned リファレンス入力の設定: 内部リファレンスは”0”に設

定；外付けリファレンスは"1"に設定 

 

表 14.16 ビット・レジスタ 

アドレス レジスタ名 R/W デフォルト タイプ レジスタの説明 

0x100 ZXTOUT R/W 0xFFFF Unsigned ゼロ交差タイムアウト 
0x101 LINECYC R/W 0x0000 Unsigned ライン・サイクル電力量積算モードのハーフ・ライ

ン・サイクル数 
0x102 CONFIG R/W 0x8004 Unsigned コンフィギュレーション・レジスタ 
0x103 CF1DEN R/W 0x003F Unsigned CF1 周波数分周器の分母 
0x104 CF2DEN R/W 0x003F Unsigned CF2 周波数分周器の分母 
0x107 CFMODE R/W 0x0300 Unsigned CF 出力の選択 
0x108 PHCALA R/W 0x0000 Signed 位相キャリブレーション・レジスタ (電流チャンネル 

A)。このレジスタは符号付き数値フォーマットです。 

0x109 PHCALB R/W 0x0000 Signed 位相キャリブレーション・レジスタ (電流チャンネル 
B)。このレジスタは符号付き数値フォーマットです。 

0x10A PFA R 0x0000 Signed 力率 (電流チャンネル A) 
0x10B PFB R 0x0000 Signed 力率 (電流チャンネル B) 
0x10C ANGLE_A R 0x0000 Signed 電圧入力と電流チャンネル Aの間の角度 
0x10D ANGLE_B R 0x0000 Signed 電圧入力と電流チャンネル B入力の間の角度 
0x10E Period R 0x0000 Unsigned 周期レジスタ 
0x110 ALT_OUTPUT R/W 0x0000 Unsigned 代替え出力の機能 
0x1FE LAST_ADD R 0x0000 Unsigned 最後に正常に行われた通信のアドレスを格納。 
0x1FF LAST_RWDATA R 0x0000 Unsigned 最後に正常に行われた 16ビット・レジスタ通信から

のデータを格納。 
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表 15.24 ビット/32 ビット・レジスタ 

アドレス 

レジスタ名 R/W デフォルト タイプ レジスタ説明 24bits 32bits 

0x200 0x300 SAGLVL R/W 0x000000 Unsigned SAG 電圧レベル 
0x201 0x301 ACCMODE R/W 0x000000 Unsigned 積算モード 
0x203 0x303 AP_NOLOAD R/W 0x00E419 Unsigned 有効電力の無負荷レべル 
0x204 0x304 VAR_NOLOAD R/W 0x00E419 Unsigned 無効電力の無負荷レベル 
0x205 0x305 VA_NOLOAD R/W 0x000000 Unsigned 皮相電力の無負荷レベル 
0x210 0x310 AVA R 0x000000 Signed 瞬間皮相電力（電流チャンネル A) 
0x211 0x311 BVA R 0x000000 Signed 瞬間皮相電力（電流チャンネル B) 
0x212 0x312 AWATT R 0x000000 Signed 瞬間有効電力（電流チャンネル A) 
0x213 0x313 BWATT R 0x000000 Signed 瞬間有効電力（電流チャンネル B) 
0x214 0x314 AVAR R 0x000000 Signed 瞬間無効電力（電流チャンネル A) 
0x215 0x315 BVAR R 0x000000 Signed 瞬間無効電力（電流チャンネル B) 
0x216 0x316 IA R 0x000000 Signed 瞬間電流（電流チャンネル A) 
0x217 0x317 IB R 0x000000 Signed 瞬間電流（電流チャンネル B) 
0x218 0x318 V R 0x000000 Signed 瞬間電圧（電圧チャンネル） 
0x21A 0x31A IRMSA R 0x000000 Unsigned IRMSレジスタ(電流チャンネル A) 
0x21B 0x31B IRMSB R 0x000000 Unsigned IRMSレジスタ(電流チャンネル B) 
0x21C 0x31C VRMS R 0x000000 Unsigned VRMSレジスタ 
0x21E 0x31E AENERGYA R 0x000000 Signed 有効電力量（電流チャンネル A) 
0x21F 0x31F AENERGYB R 0x000000 Signed 有効電力量（電流チャンネル B） 
0x220 0x320 RENERGYA R 0x000000 Signed 無効電力量（電流チャンネル A) 
0x221 0x321 RENERGYB R 0x000000 Signed 無効電力量（電流チャンネル B) 
0x222 0x322 APENERGYA R 0x000000 Signed 皮相電力量（電流チャンネル A) 
0x223 0x323 APENERGYB R 0x000000 Signed 皮相電力量（電流チャンネル B) 
0x224 0x324 OVLVL R/W 0xFFFFFF Unsigned 過電圧レベル 
0x225 0x325 OILVL R/W 0xFFFFFF Unsigned 過電流レベル 
0x226 0x326 VPEAK R 0x000000 Unsigned 電圧チャンネルのピーク値 
0x227 0x327 RSTVPEAK R 0x000000 Unsigned 電圧ピーク（リセット読み出し） 
0x228 0x328 IAPEAK R 0x000000 Unsigned 電流チャンネル Aのピーク値 
0x229 0x329 RSTIAPEAK R 0x000000 Unsigned 電流チャンネル Aのピーク値（リセット読み出し） 
0x22A 0x32A IBPEAK R 0x000000 Unsigned 電流チャンネル Bのピーク 
0x22B 0x32B RSTIBPEAK R 0x000000 Unsigned 電流チャンネル Bのピーク値（リセット読み出し） 
0x22C 0x32C IRQENA R/W 0x100000 Unsigned 割り込みイネーブル（電流チャンネル A) 
0x22D 0x32D IRQSTATA R 0x000000 Unsigned 割り込みステータス（電流チャンネル A) 
0x22E 0x32E RSTIRQSTATA R 0x000000 Unsigned リセット割り込みステータス（電流チャンネル A) 
0x22F 0x32F IRQENB R/W 0x000000 Unsigned 割り込みイネーブル（電流チャンネル B) 
0x230 0x330 IRQSTATB R 0x000000 Unsigned 割り込みステータス（電流チャンネル B) 
0x231 0x331 RSTIRQSTATB R 0x000000 Unsigned リセット割り込みステータス（電流チャンネル B) 
N/A 0x37F CRC R 0xFFFFFFFF Unsigned チェックサム 
0x280 0x380 AIGAIN R/W 0x400000 Unsigned 電流チャンネルのゲイン（電流チャンネル A) 
0x281 0x381 VGAIN R/W 0x400000 Unsigned 電圧チャンネルのゲイン 
0x282 0x382 AWGAIN R/W 0x400000 Unsigned 有効電力のゲイン（電流チャンネル A) 
0x283 0x383 AVARGAIN R/W 0x400000 Unsigned 無効電力のゲイン（電流チャンネル A) 
0x284 0x384 AVAGAIN R/W 0x400000 Unsigned 皮相電力のゲイン（電流チャンネル A) 
0x285 0x385 AIOS R/W 0x000000 Signed 電流チャンネルのオフセット（電流チャンネル A) 
0x286 0x386 AIRMSOS R/W 0x000000 Signed IRMSのオフセット(電流チャンネル A) 
0x287 0x387 VOS R/W 0x000000 Signed 電圧チャンネルのオフセット 
0x288 0x388 VRMSOS R/W 0x000000 Signed VRMSのオフセット 
0x289 0x389 AWATTOS R/W 0x000000 Signed 有効電力のオフセット修正（電流チャンネル A) 
0x28A 0x38A AVAROS R/W 0x000000 Signed 無効電力のオフセット修正（電流チャンネル A) 
0x28B 0x38B AVAOS R/W 0x000000 Signed 皮相電力のオフセット修正（電流チャンネル A) 
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アドレス 

レジスタ名 R/W デフォルト タイプ レジスタ説明 24bits 32bits 

0x28C 0x38C BIGAIN R/W 0x400000 Unsigned 電流チャンネルのゲイン（電流チャンネル B) 
0x28E 0x38E BWGAIN R/W 0x400000 Unsigned 有効電力のゲイン（電流チャンネル B) 
0x28F 0x38F BVARGAIN R/W 0x400000 Unsigned 無効電力のゲイン（電流チャンネル B) 
0x290 0x390 BVAGAIN R/W 0x400000 Unsigned 皮相電力のゲイン（電流チャンネル B) 
0x291 0x391 BIOS R/W 0x000000 Signed 電流チャンネルのオフセット（電流チャンネル B) 
0x292 0x392 BIRMSOS R/W 0x000000 Signed IRMSのオフセット(電流チャンネル B) 
0x295 0x395 BWATTOS R/W 0x000000 Signed 有効電力のオフセット修正（電流チャンネル B) 
0x296 0x396 BVAROS R/W 0x000000 Signed 無効電力のオフセット修正（電流チャンネル B) 
0x297 0x397 BVAOS R/W 0x000000 Signed 皮相電力のオフセット修正（電流チャンネル B) 
0x2FF 0x3FF LAST_RWDATA R 0x000000 Unsigned 最後の正常に行われた 24ビット/32ビットレジスタの

通信からのデータを格納。 

 

ADE7953 のレジスタの説明 

表 16.DISNOLOAD レジスタ（アドレス 0x001） 

Bits Bit 名 デフォルト 説明 

0 DIS_APNLOAD 0 1 =電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの有効電力の無負荷機能をディスエーブルにする。 

1 DIS_VARNLOAD 0 1 =電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの無効電力の無負荷機能をディスエーブルにする。 

2 DIS_VANLOAD 0 1 =電流チャンネル Aと電流チャンネル Bの皮相電力の無負荷機能をディスエーブルにする。 
 

表 17.LCYCMODE レジスタ (アドレス 0x004) 

Bits Bit 名 デフォルト 説明 

0 ALWATT 0 0 = 電流チャンネル Aの有効電力量のライン・サイクル積算モードをディスエーブルにする。 
1 = 電流チャンネル Aの有効電力量のライン・サイクル積算モードをイネーブルにする。 

1 BLWATT 0 0 = 電流チャンネル Bの有効電力量のライン・サイクル積算モードをディスエーブルにする。 
1 = 電流チャンネル Bの有効電力量のライン・サイクル積算モードをイネーブルにする。 

2 ALVAR 0 0 = 電流チャンネル Aの無効電力量のライン・サイクル積算モードをディスエーブルにする。 
1 = 電流チャンネル Aの無効電力量のライン・サイクル積算モードをイネーブルにする。 

3 BLVAR 0 0 = 電流チャンネル Bの無効電力量のライン・サイクル積算モードをディスエーブルにする。 
1 = 電流チャンネル Bの無効電力量のライン・サイクル積算モードをイネーブルにする。 

4 ALVA 0 0 = 電流チャンネル Aの皮相電力量のライン・サイクル積算モードをディスエーブルにする。 
1 = 電流チャンネル Aの皮相電力量のライン・サイクル積算モードをイネーブルにする。 

5 BLVA 0 0 = 電流チャンネル Bの皮相電力量のライン・サイクル積算モードをディスエーブルにする。 
1 B 電流チャンネル Bの皮相電力量のライン・サイクル積算モードをイネーブルにする。 

6 RSTREAD 1 0 = 全レジスタのリセット読み出しをディスエーブルにする。 
1 = 全レジスタのリセット読み出しをイネーブルにする。 

 

表 18.CONFIG レジスタ（アドレス 0x102） 

Bits Bit 名 デフォルト 説明 

0 INTENA 0 1 =積分器がイネーブル（電流チャンネル A) 
1 INTENB 0 1 =積分器がイネーブル（電流チャンネル B) 
2 HPFEN 1 1 =HPFがイネーブル（全チャンネル) 
3 PFMODE 0 0 =力率は瞬時電力を基準にする。 

1 =力率はライン・サイクル積算モード電力量を基準にする。 
4 REVP_CF 0 0 = REVPが CF1について更新される。 

1 = REVPが CF2について更新される。 
5 REVP_PULSE 0 0 =REVPは逆極性が”真”の時、”ハイ”になり、逆極性が”偽り”の時”ロー”になります。 

1 =REVPは逆極性が”真”の時 1 Hzパルスを出力し、逆極性が”偽り”の時”ロー”になります。 
6 ZXLPF 0 0 =ZX LPF はイネーブルです。 

1 =ZX LPF はディスエーブルです。 
7 SWRST 0 このビットをセットするとソフトウエア・リセットがイネーブルになります。 
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Bits Bit 名 デフォルト 説明 

8 CRC_ENABLE 0 0 = CRC はディスエーブルです。 
1 = CRC はイネーブルです。 

[10:9] PWR_LPF_SEL 00 ローパス・フィルタの選択 
   設定 フィルタリング。 

   00 ~250 ms 
01 ~500 ms 
10 ~1 sec 

   11 ~2 sec 
11 ZX_I 0 0 =ZX_Iは電流チャンネル Aを基本にしています。 

1 =ZX_Iは電流チャンネル B を基本にしています。 
[13:12
] 

ZX_EDGE 00 ゼロ交差の割り込みエッジの選択 

   設定 エッジの選択 
   00 割り込みは正に移行するゼロ交差と負に移行するゼロ交差の両方で発行さ

れます。 
01 割り込みは負に移行するゼロ交差で発行されます。 
10 割り込みは正に移行するゼロ交差で発行されます。 
11 割り込みは正に移行するゼロ交差と負に移行するゼロ交差の両方で発行さ

れます。 
14 Reserved 0 予約済み 
15 COMM_LOCK 1 0 =通信ロック機能はイネーブルです。 

1 =通信ロック機能はディスエーブルです。 

 

表 19.CFMODE レジスタ（アドレス 0x107） 

Bits Bit 名 デフォルト 説明 

[3:0] CF1SEL 0000 CF1 ピンの出力信号の設定 
   設定 CF1 出力信号の設定 

   0000 CF1 は有効電力（電流チャンネル A)に比例します。 
0001 CF1 は無効電力（電流チャンネル A)に比例します。 
0010 CF1 は皮相電力（電流チャンネル A)に比例します。 

   0011 CF1 は IRMS（電流チャンネル A)に比例します。 
   0100 CF1 は有効電力（電流チャンネル B)に比例します。 

0101 CF1 は無効電力（電流チャンネル B)に比例します。 
0110 CF1 は皮相電力（電流チャンネル B)に比例します。 

   0111 CF1 は IRMS（電流チャンネル B)に比例します。 
   1000 CF1 は IRMS（電流チャンネル A)+IRMS(電流チャンネル B)に比例。 
   1001 CF1 は有効電力（電流チャンネル A)+有効電力(電流チャンネル B)に比例。 
[7:4] CF2SEL 0000 CF2 ピンの出力信号の設定 
   設定 CF2 出力信号の設定 

   0000 CF2 は有効電力（電流チャンネル A)に比例します。 
0001 CF2 は無効電力（電流チャンネル A)に比例します。 
0010 CF2 は皮相電力（電流チャンネル A)に比例します。 

   0011 CF2 は IRMS（電流チャンネル A)に比例します。 
   0100 CF2 は有効電力（電流チャンネル B)に比例します。 

0101 CF2 は無効電力（電流チャンネル B)に比例します。 
0110 CF2 は皮相電力（電流チャンネル B)に比例します。 

   0111 CF2 は IRMS（電流チャンネル B)に比例します。 
   1000 CF2 は IRMS（電流チャンネル A)+IRMS(電流チャンネル B)に比例します。 
   1001 CF2 は有効電力（電流チャンネル A)+有効電力(電流チャンネル B)に比例し

ます。 
8 CF1DIS 1 0 = CF1出力はイネーブルです。 

1 = CF1出力はディスエーブルです。 
9 CF2DIS 1 0 = CF2出力はイネーブルです。 

1 = CF2出力はディスエーブルです。 
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表 20.ALT_OUTPUT レジスタ（アドレス 0x110） 

Bits Bit 名 デフォルト 説明 

[3:0] ZX_ALT 0000 ZX ピン（ピン 1)の設定 
   設定 ZP ピンの設定 

   0000 ZX 検出がピン 1から出力します。(デフォルト） 
0001 SAG 検出がピン 1から出力します。 
0010 予約済み 

   0011 予約済み 
   0100 予約済み 

0101 有効電力の無負荷検出(電流チャンネル A)がピン 1から出力します。 
0110 有効電力の無負荷検出(電流チャンネル B)がピン 1から出力します。 

   0111 無効電力の無負荷検出(電流チャンネル A)がピン 1から出力します。 
   1000 無効電力の無負荷検出(電流チャンネル B)がピン 1から出力します。 
   1001 非ラッチ型波形サンプリング信号がピン 1から出力します。 
   1010 IRQ 信号がピン 1から出力します。 
   1011 ZX_I検出がピン 1から出力します。 
   1100 REVP 検出がピン 1から出力します。 
   1101 予約済み（デフォルト値にセット）。 
   111x 予約済み（デフォルト値にセット）。 
[7:4] ZXI_ALT 0000 ZX_I ピンの設定（ピン 21) 
   設定 ZX_I ピンの設定 

   0000 ZX_I 検出がピン 21から出力します。(デフォルト） 
0001 SAG 検出がピン 21から出力します。 
0010 予約済み 

   0011 予約済み 
   0100 予約済み 

0101 有効電力の無負荷検出(電流チャンネル A)がピン 21から出力します。 
0110 有効電力の無負荷検出(電流チャンネル B)がピン 21から出力します。 

   0111 無効電力の無負荷検出(電流チャンネル A)がピン 21から出力します。 
   1000 無効電力の無負荷検出(電流チャンネル B)がピン 21から出力します。 
   1001 非ラッチ型波形サンプリング信号がピン 21から出力します。 
   1010 IRQ 信号検出がピン 21から出力します。 
   1011 ZX 検出がピン 21から出力します。 
   1100 REVP 検出がピン 21から出力します。 
   1101 予約済み（デフォルト値にセット）。 
   111x 予約済み（デフォルト値にセット）。 
[11:8] REVP_ALT 0000 REVPピンの設定（ピン 20) 
   設定 REVP ZX_I ピンの設定 

   0000 REVP ZX_I 検出がピン 20から出力します(デフォルト）。 
0001 SAG 検出がピン 20から出力します。 
0010 予約済み 

   0011 予約済み 
   0100 予約済み 

0101 有効電力の無負荷検出(電流チャンネル A)がピン 20から出力します。 
0110 有効電力の無負荷検出(電流チャンネル B)がピン 20から出力します。 

   0111 無効電力の無負荷検出(電流チャンネル A)がピン 20から出力します。 
   1000 無効電力の無負荷検出(電流チャンネル B)がピン 20から出力します。 
   1001 非ラッチ型波形サンプリング信号がピン 20から出力します。 
   1010 IRQ 信号がピン 20から出力します。 
   1011 ZX 検出がピン 20から出力します。 
   1100 ZX_I検出がピン 20から出力します。 
   1101 予約済み（デフォルト値にセット）。 
   111x 予約済み（デフォルト値にセット）。 
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表 21.ACCMODE レジスタ(アドレス 0x201 とアドレス 0x301) 

Bits Bit 名 デフォルト 説明 

[1:0] AWATTACC 00 電流チャンネル Aの有効電力量積算モード 
   設定 有効電力量積算モード(電流チャンネル A) 

   00 通常モード 
01 正側限定の積算モード 
10 絶対積算モード 

   11 予約済み 
[3:2] BWATTACC 00 電流チャンネル Bの有効電力量積算モード 
   設定 有効電力量積算モード(電流チャンネル B) 

   00 通常モード 
01 正側限定の積算モード 
10 絶対積算モード 
11 予約済み 

[5:4] AVARACC 00 電流チャンネル Aの有効電力量積算モード 
   設定 無効電力量積算モード(電流チャンネル A) 

   00 通常モード 
01 改ざん防止積算モード 
10 絶対積算モード 

   11 予約済み 
[7:6] BVARACC 00 電流チャンネル Bの無効電力量積算モード 
   設定 無効電力量積算モード(電流チャンネル B) 

   00 通常モード 
01 改ざん防止積算モード 
10 絶対積算モード 

   11 予約済み 
8 AVAACC 0 0 =電流チャンネル Aの皮相電力量積算は通常モードです。 

1 =電流チャンネル Aの皮相電力量積算は IRMSA を基準にしています。 
9 BVAACC 0 0 =電流チャンネル Bの皮相電力量の積算は通常モードです。 

1 =電流チャンネル Bの皮相電力量の積算は IRMSBを基準にしています。 
10 APSIGN_A 0 0 =電流チャンネル Aの有効電力は正 

1 =電流チャンネル Aの有効電力は負 
11 APSIGN_B 0 0 =電流チャンネル Bの有効電力は正 

1 =電流チャンネル Bの有効電力は負 
12 VARSIGN_A 0 0 =電流チャンネル Aの無効電力は正 

1 =電流チャンネル Aの無効電力は負 
13 VARSIGN_B 0 0 =電流チャンネル Bの無効電力は正 

1 =電流チャンネル Bの無効電力は負 
[15:14] 予約済み 00 予約済み 
16 ACTNLOAD_A 0 0 =電流チャンネル Aの有効電力は無負荷状態から外れています。 

1 = 電流チャンネル Aの有効電力は無負荷状態です。 
17 VANLOAD_A 0 0 =電流チャンネル Aの皮相電力量は無負荷状態から外れています。 

1 =電流チャンネル Aの皮相電力量は無負荷状態です。 
18 VARNLOAD_A 0 0 =電流チャンネル Aの無効電力量は無負荷状態から外れています。 

1 = 電流チャンネル Aの無効電力量は無負荷状態です。 
19 ACTNLOAD_B 0 0 =電流チャンネル Bの有効電力量は無負荷状態から外れています。 

1 =電流チャンネル Bの有効電力量は無負荷状態です。 
20 VANLOAD_B 0 0 =電流チャンネル Bの皮相電力量は無負荷状態から脱した 

1 =電流チャンネル Bの皮相電力量は無負荷状態です。 
21 VARNLOAD_B 0 0 =電流チャンネル Bの無効電力量は無負荷状態から外れています。 

1 =電流チャンネル Bの無効電力量は無負荷状態です。 
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割り込みイネーブルと割り込みステータスのレジスタ 

電流チャンネル A と電圧チャンネルのレジスタ 

表 22.IRQENA レジスタ (アドレス 0x22C と アドレス 0x32C), IRQSTATA レジスタ (アドレス 0x22D と アドレス 0x32D) と

RSTIRQSTATA レジスタ (アドレス 0x22E と アドレス 0x32E) 

ビット数 ビット名 説明 

0 AEHFA 有効電力量がフルスケールの半分(電流チャンネル A) 
1 VAREHFA 無効電力量がフルスケールの半分（電流チャンネル A) 
2 VAEHFA 皮相電力量がフルスケールの半分（電流チャンネル A) 
3 AEOFA 有効電力量がオーバーフロー又はアンダーフローした(電流チャンネル A)。 
4 VAREOFA 無効電力量がオーバーフロー又はアンダーフローした(電流チャンネル A) 
5 VAEOFA 皮相電力量がオーバーフロー又はアンダーフローした（電流チャンネル A) 
6 AP_NOLOADA 電流チャンネル Aの有効電力の無負荷検出 
7 VAR_NOLOADA 電流チャンネル Aの無効電力の無負荷検出 
8 VA_NOLOADA 電流チャンネル Aの皮相電力の無負荷検出 
9 APSIGN_A 有効電力量の符号が変わった(電流チャンネル A) 
10 VARSIGN_A 無効電力量の符号が変わった(電流チャンネル A) 
11 ZXTO_IA ZXTOUT レジスタに指定された時間の長さの間で電流チャンネル Aのゼロ交差が失われている事

を表示。 
12 ZXIA 電流チャンネル Aのゼロ交差。 
13 OIA 電流チャンネル Aのピークが OILVLレジスタに設定された過電流しきい値を超過した。 
14 ZXTO ZXTOUT レジスタに指定された時間の長さの間電圧チャンネルのゼロ交差が失われている事を表

示。 
15 ZXV 電圧チャンネルのゼロ交差 
16 OV 電圧チャンネルのピークが OVLVLレジスタに設定された過電圧しきい値を超過した。 
17 WSMP 新しい波形データ 
18 CYCEND ライン・サイクル積算期間の終了 
19 Sag SAG イベントが起こった 
20 Reset ソフトウエア又はハードウエアのリセットの終わり 
21 CRC チェックサムが変わった 

 
 

電流チャンネル B のレジスタ 

表 23.IRQENB レジスタ (アドレス 0x22F と アドレス 0x32F)、 IRQSTATB レジスタ (アドレス 0x230 と アドレス 0x330)、 

RSTIRQSTATB レジスタ (アドレス 0x231 and アドレス 0x331) 

ビット数 ビット名 説明 

0 AEHFB 有効電力量がフルスケールの半分(電流チャンネル B) 
1 VAREHFB 無効電力量がフルスケールの半分（電流チャンネル B) 
2 VAEHFB 皮相電力量がフルスケールの半分（電流チャンネル B) 
3 AEOFB 有効電力量がオーバーフロー又はアンダーフローした(電流チャンネル B)。 
4 VAREOFB 無効電力量がオーバーフロー又はアンダーフローした(電流チャンネル B) 
5 VAEOFB 皮相電力量がオーバーフロー又はアンダーフローした（電流チャンネル B) 
6 AP_NOLOADB 電流チャンネル Bの有効電力の無負荷検出 
7 VAR_NOLOADB 電流チャンネル Bの無効電力の無負荷検出 
8 VA_NOLOADB 電流チャンネル Bの皮相電力の無負荷検出 
9 APSIGN_B 有効電力量の符号が変化した(電流チャンネル B) 
10 VARSIGN_B 無効電力量の符号が変化した(電流チャンネル B) 
11 ZXTO_IB ZXTOUT レジスタに指定された時間の長さの間電流チャンネル Bのゼロ交差が失われている事を

表示。 
12 ZXIB 電流チャンネル Bのゼロ交差 
13 OIB 電流チャンネル Bのピークが OILV レジスタにセットされた過電流しきい値を超えた。 
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外形寸法 
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図 75.28ピン・リードフレーム・チップ・スケール・パッケージ[LFCSP_WQ] 5 mm × 5 mmボディ、極薄クワッド(CP-28-6) 寸法: mm 

 

オーダー・ガイド 

Model
1
 Temperature Range Package Description Package Option 

ADE7953ACPZ −40°C to +85°C 28-Lead LFCSP_WQ CP-28-6 
ADE7953ACPZ-RL −40°C to +85°C 28-Lead LFCSP_WQ, 13” Tape and Reel CP-28-6 
EVAL-ADE7953EBZ  Evaluation Board  

 Z = RoHS 準拠製品



Rev. 0 | Page 66 of 68 

ノート 



Rev. 0 | Page 67 of 68 

ノート 



Rev. 0 | Page 68 of 68 

ノート 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
I2C は初めフィリップス・セミコンダク（現在は NXPセミコンダクタ）によって開発された通信プロトコールです。 
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