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(57)【要約】
【課題】サンプリング数を増加させることなく、高い周
波数の信号のＡＤ変換を行い、電力を高精度に計測する
電力計測装置を提供する。
【解決手段】ＡＤ変換器１５は、切替制御部１９によっ
て設定されたＡＤサンプリングタイミングで電圧と電流
の信号をサンプリングし、ＡＤ変換を行う。ＡＤサンプ
リング周期ｍをｎ分割する際、例えばｍ＝電源周期の１
／４、ｎ＝３が設定される。期間Ａでは、３つのＡＤサ
ンプリングタイミングのうち、第１タイミングでＡＤ変
換が行われる。期間Ｂでは、３つのＡＤサンプリングタ
イミングのうち、第２タイミングでＡＤ変換が行われる
。さらに、期間Ｃでは、３つのＡＤサンプリングタイミ
ングのうち、第３タイミングでＡＤ変換が行われる。３
つのＡＤサンプリングタイミングを１つずつずらすこと
で、３倍のＡＤサンプリング周波数でサンプリングを行
った場合と同等に高精度に電力を検出することができる
。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電源から負荷に供給される電力を計測する電力計測装置であって、
　前記電力が供給される負荷の電圧と電流の信号をサンプリングしてＡＤ変換を行うＡＤ
変換手段と、
　前記ＡＤ変換手段によってＡＤ変換が行われた電圧と電流の値を乗算して電力を演算す
る演算手段と、
　前記ＡＤ変換手段のサンプリング周期ｍをｎ等分に分割してｍ／ｎ間隔でサンプリング
するタイミングを設定し、１番目のタイミングでサンプリングする期間を第１期間とし、
ｎ番目のタイミングでサンプリングする期間を第ｎ期間とし、前記第１期間～第ｎ期間を
所定の時間幅毎に切り替える切替手段とを備え、
　前記ＡＤ変換手段は、前記切替手段によって切り替えられた期間のタイミングでサンプ
リングする電力計測装置。
【請求項２】
　請求項１記載の電力計測装置であって、
　前記演算手段が電力を演算する期間は、少なくとも前記所定の時間幅をｎ回分加えた期
間である電力計測装置。
【請求項３】
　請求項２記載の電力計測装置であって、
　前記所定の時間幅は、電源周期の自然数倍である電力計測装置。
【請求項４】
　請求項１～３のうちいずれか一項に記載の電力計測装置であって、
　前記切替手段は、前記第１期間～第ｎ期間を所定の順序で切り替えた後、次回、前記第
１期間～第ｎ期間を切り替える順序を、前回とは異なる順序で切り替える電力計測装置。
【請求項５】
　請求項４記載の電力計測装置であって、
　前記切替手段は、前記第１期間～第ｎ期間の切り替え順序を順列で変える電力計測装置
。
【請求項６】
　請求項４記載の電力計測装置であって、
　前記切替手段は、前記第１期間～第ｎ期間の切り替え順序を不規則に変える電力計測装
置。
【請求項７】
　請求項１記載の電力計測装置であって、
　前記ｎは２である電力計測装置。
【請求項８】
　請求項１記載の電力計測装置であって、
　前記所定の時間幅は、前記電圧と電流の各信号の半波期間である電力計測装置。
【請求項９】
　請求項７記載の電力計測装置であって、
　前記切替手段は、前記第１期間と第２期間を切り替えた順序と逆の順序で、次回、前記
第１期間と第２期間を切り替える電力計測装置。
【請求項１０】
　請求項１～９のうちいずれか一項に記載の電力計測装置であって、
　前記ＡＤ変換手段は、第２の時間幅毎に、前記サンプリング周期ｍの開始タイミングを
、前記信号が負から正または正から負に変化して零を横切るタイミングに調整する電力計
測装置。
【請求項１１】
　請求項１～１０のうちいずれか一項に記載の電力計測装置であって、
　前記ＡＤ変換手段が前記電圧と電流の信号のＡＤ変換を時分割で行う場合、前記切替手
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段は、第３の時間幅毎にＡＤ変換の順序を前記電圧と電流でどちらを先にするかを入れ替
える電力計測装置。
【請求項１２】
　請求項１～１１のうちいずれか一項に記載の電力計測装置であって、
　電源周波数によらず、１周期のサンプリング個数を所定の数に固定する電力計測装置。
【請求項１３】
　請求項１ないし１２のいずれか一項に記載の電力計測装置であって、
　少なくとも１つの電源から電力が供給される複数の負荷の電圧と電流の信号を時分割で
サンプリングし、前記複数の負荷に供給される電力をそれぞれ求める電力計測装置。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の電力計測装置であって、
　前記複数の負荷を前記所定の時間幅毎に切り替えて前記電圧と電流の各信号をサンプリ
ングする際、前記切替手段は、前記負荷毎に前記第１期間～第ｎ期間の切り替え順序を変
える電力計測装置。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の電力計測装置であって、
　前記切替手段は、前記負荷毎の前記第１期間～第ｎ期間の切り替え順序を順列に従って
変える電力計測装置。
【請求項１６】
　請求項１４に記載の電力計測装置であって、
　前記切替手段は、前記負荷毎の前記第１期間～第ｎ期間の切り替え順序を不規則に変え
る電力計測装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電圧と電流の信号をサンプリングしてＡＤ変換を行い、電力を計測する電力
計測装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、アナログ信号をデジタル信号に変換するＡＤ（Analog Digital）変換器を用
いて、入力電圧波形及び入力電流波形をサンプリングし、各サンプリング結果を乗算する
ことにより有効電力を計測するサンプリング式電力計が知られている（例えば、特許文献
１参照）。
【０００３】
　図１３を参照して従来のサンプリング式電力計を説明する。図１３は、従来のサンプリ
ング式電力計の内部構成を表すブロック図である。サンプリング式電力計１１０では、入
力端子Ｔ１に入力されたアナログ電圧信号ｅは、ＡＤ変換器１３１により、デジタル信号
に変換される。また、入力端子Ｔ２に入力されたアナログ電流信号ｉは、ＡＤ変換器１３
２により、デジタル信号に変換される。
【０００４】
　２つのＡＤ変換器１３１、１３２は、クロック発生器１１３により出力された信号を共
通のクロック信号とし、このクロック信号の発生タイミングに同期してアナログ電圧信号
ｅ、アナログ電流信号ｉをそれぞれサンプリングし、デジタル信号に変換する。
【０００５】
　従って、２つのＡＤ変換器１３１、１３２から、同一時刻のサンプリング値である電圧
信号ｅ（ｔ），電流信号ｉ（ｔ）が出力される。なお、電圧信号ｅ（ｔ），電流信号ｉ（
ｔ）は、離散的な時刻ｔにおける値である。
【０００６】
　この様にしてクロック信号が発生する度に、時刻ｔ＝ｔ１、ｔ２、…におけるサンプリ
ング値の組合せ（ｅ（ｔ１），ｉ（ｔ１））、（ｅ（ｔ２），ｉ（ｔ２））、…が、２つ
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のＡＤ変換器１３１、１３２から演算器１１１に出力される。
【０００７】
　演算器１１１は、この入力されたデジタル値（ｅ（ｔ），ｉ（ｔ））を基に、電圧値及
び電流値を乗算し、時刻ｔにおける瞬時電力Ｗ（ｔ）を算出する。更に、演算器１１１は
、複数個の瞬時電力を平均化する平均化演算を行って有効電力（平均電力）を算出する。
なお、演算器１１１は、例えばＤＳＰ（Digital Signal Processor）又はＣＰＵ（Centra
l Processing Unit）等により構成される。算出された有効電力は、表示器１１２により
表示される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開平０４－１０９１７３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、上述従来の電力計測装置では、次の様な問題があった。電力演算におい
て、高調波等の高い周波数の信号を取り込む場合、その周波数成分に応じてクロック信号
の周期を短くする必要がある。このため、電力演算において、サンプリング周波数が高く
なり、サンプリング数が増加することになる。
【００１０】
　この様な高速なサンプリングを行うためには、ＡＤ変換器及びＣＰＵ（マイコン）を高
性能のものを用いなければならず、電力計測装置の製造コストが増加する。つまり、電力
計測装置を安価に構成した場合、高周波の電力を高精度に計測することが困難である。
【００１１】
　本発明は、上述した従来の事情に鑑みてなされたものであり、サンプリング数を増加さ
せることなく、高い周波数の信号のＡＤ変換を行い、電力を高精度に計測する電力計測装
置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明は、上述した電力計測装置であって、電源から負荷に供給される電力を計測する
電力計測装置であって、前記電力が供給される負荷の電圧と電流の信号をサンプリングし
てＡＤ変換を行うＡＤ変換手段と、前記ＡＤ変換手段によってＡＤ変換が行われた電圧と
電流の値を乗算して電力を演算する演算手段と、前記ＡＤ変換手段のサンプリング周期ｍ
をｎ等分に分割してｍ／ｎ間隔でサンプリングするタイミングを設定し、１番目のタイミ
ングでサンプリングする期間を第１期間とし、ｎ番目のタイミングでサンプリングする期
間を第ｎ期間とし、前記第１期間～第ｎ期間を所定の時間幅毎に切り替える切替手段とを
備え、前記ＡＤ変換手段は、前記切替手段によって切り替えられた期間のタイミングでサ
ンプリングする。
【００１３】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記演算手段が電力を演算する期間
は、少なくとも前記所定の時間幅をｎ回分加えた期間である。
【００１４】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記所定の時間幅は、電源周期の自
然数倍である。
【００１５】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記切替手段は、前記第１期間～第
ｎ期間を所定の順序で切り替えた後、次回、前記第１期間～第ｎ期間を切り替える順序を
、前回とは異なる順序で切り替える。
【００１６】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記切替手段は、前記第１期間～第
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ｎ期間の切り替え順序を順列で変える。
【００１７】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記切替手段は、前記第１期間～第
ｎ期間の切り替え順序を不規則に変える。
【００１８】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記ｎは２である。
【００１９】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記所定の時間幅は、前記電圧と電
流の各信号の半波期間である。
【００２０】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記切替手段は、前記第１期間と第
２期間を切り替えた順序と逆の順序で、次回、前記第１期間と第２期間を切り替える。
【００２１】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記ＡＤ変換手段は、第２の時間幅
毎に、前記サンプリング周期ｍの開始タイミングを、前記信号が負から正または正から負
に変化して零を横切るタイミングに調整する。
【００２２】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記ＡＤ変換手段が前記電圧と電流
の信号のＡＤ変換を時分割で行う場合、前記切替手段は、第３の時間幅毎にＡＤ変換の順
序を前記電圧と電流でどちらを先にするかを入れ替える。
【００２３】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、電源周波数によらず、１周期のサン
プリング個数を所定の数に固定する。
【００２４】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、少なくとも１つの電源から電力が供
給される複数の負荷の電圧と電流の信号を時分割でサンプリングし、前記複数の負荷に供
給される電力をそれぞれ求める。
【００２５】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記複数の負荷を前記所定の時間幅
毎に切り替えて前記電圧と電流の各信号をサンプリングする際、前記切替手段は、前記負
荷毎に前記第１期間～第ｎ期間の切り替え順序を変える。
【００２６】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記切替手段は、前記負荷毎の前記
第１期間～第ｎ期間の切り替え順序を順列に従って変える。
【００２７】
　また、本発明は、上述した電力計測装置であって、前記切替手段は、前記負荷毎の前記
第１期間～第ｎ期間の切り替え順序を不規則に変える。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明によれば、サンプリング周期ｍをｎ等分に分割し、１番目のタイミングの第１期
間～ｎ番目のタイミングの第ｎ期間を所定の時間幅毎に切り替えるので、サンプリング数
を増加させることなく高い周波数の信号のＡＤ変換を行い、電力を高精度に計測すること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】第１の実施形態における電力計測装置の内部構成を示すブロック図
【図２】信号波形に対するＡＤサンプリングタイミングを示すタイミングチャート
【図３】ＡＤサンプリング周期ｍの開始点を調整するためのゼロクロスパルス信号の変化
を示すタイミングチャート、（ａ）ゼロクロスパルス信号、（ｂ）検出対象の信号
【図４】所定の期間Ｗが半波期間（電源周期の１／２）である場合におけるＡＤサンプリ
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ングタイミングを示すタイミングチャート
【図５】所定の期間Ｗが半波期間である場合におけるＡＤサンプリングタイミングを説明
する説明図、（ａ）１６サンプリング／周期の場合の説明図、（ｂ）８サンプリング／周
期の場合の説明図
【図６】所定の期間Ｗが半波期間である場合におけるＡＤサンプリングタイミングでサン
プリングを行う場合の効果を説明する説明図、（ａ）１波長期間信号が存在し、次の１波
長期間信号が存在しない様な変化が繰り返される間欠信号、（ｂ）第１タイミングでサン
プリングを行う期間Ａと第２タイミングでサンプリングを行う期間Ｂとが１波長期間毎に
切り替わる例、（ｃ）期間Ａと期間Ｂとが半波毎に切り替わる例
【図７】１波長期間毎に期間Ａと期間Ｂの順序を切り替える場合のＡＤサンプリングタイ
ミングを示すタイミングチャート
【図８】１波長期間毎に期間Ａと期間Ｂの順序を切り替える場合のＡＤサンプリングタイ
ミングを行う場合の効果を説明する説明図、（ａ）正側と負側とで非対象な信号波形、（
ｂ）第１タイミングでサンプリングを行う期間Ａと第２のタイミングでサンプリングを行
う期間Ｂとが半波長期間毎に交互に切り替わる例、（ｃ）１波長毎に期間Ａと期間Ｂを切
り替える順序が入れ替わる例
【図９】第２の実施形態における電力計測装置の内部構成を示すブロック図
【図１０】電圧と電流でＡＤ変換の切り替え順序を変更する場合におけるＡＤサンプリン
グタイミングを示すタイミングチャート
【図１１】回路毎のＡＤサンプリングタイミングを示す説明図
【図１２】回路毎にＡＤサンプリングタイミングを切り替える順序を変える組み合わせを
示すテーブル
【図１３】従来のサンプリング式電力計の内部構成を表すブロック図
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　本発明に係る電力計測装置の各実施の形態について図面を用いて説明する。本実施形態
の電力計測装置はサンプリング式電力計又は多回路電力計に適用可能である。
【００３１】
（第１の実施形態）
　図１は、第１の実施形態における電力計測装置１の内部構成を示す図である。電力計測
装置１は、図１に示す様に、電圧検出部１１、電流検出部１２、信号切替部１３、信号増
幅器１４、ＡＤ変換器１５、電力演算部１６、表示器１７、クロック発生器１８および切
替制御部１９を含む構成である。
【００３２】
　電圧検出部１１は、系統電源２１から負荷２４に供給される電圧を検出する。
【００３３】
　電流検出部１２は、系統電源２１から負荷２４に供給される電流を検出する。
【００３４】
　信号切替部１３は、検出対象を電圧検出部１１又は電流検出部１２に切り替える。
【００３５】
　信号増幅器１４は、信号切替部１３を介して入力した電圧又は電流の信号を増幅する。
【００３６】
　クロック発生器１８は、ＡＤ変換器１５がＡＤ変換を行う際に基準となるクロック信号
を生成する。
【００３７】
　ＡＤ変換器１５は、クロック発生器１８から出力されるクロック信号に同期したタイミ
ングで、信号増幅器１４で増幅された信号をサンプリングし、このサンプリングされた信
号の値をデジタル値に変換する。
【００３８】
　切替制御部１９は、検出対象となる電圧検出部１１と電流検出部１２とを切り替える切
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替信号を信号切替部１３に出力し、また、ＡＤ変換器１５にサンプリングするタイミング
（ＡＤサンプリングタイミング）を設定する信号を出力する。
【００３９】
　また、切替制御部１９は、変数設定部１９ａ及び順序設定部１９ｂを含む構成である。
【００４０】
　変数設定部１９ａには、ＡＤサンプリング周期ｍ、分割数ｎ、時間幅Ｗおよび時間幅Ｙ
が任意に設定される。
【００４１】
　順序設定部１９ｂには、後述する様に、異なるＡＤサンプリングタイミングが設定され
た期間の順序が設定される。
【００４２】
　電力演算部１６は、ＡＤ変換器１５によってＡＤ変換された電流信号のデジタル値と電
圧信号のデジタル値を乗算して瞬時電力値を算出し、この算出した瞬時電力値を所定の期
間にわたって積算して平均化し、有効電力値を算出する。
【００４３】
　表示器１７は、電力演算部１６から出力される有効電力値等を表示する。
【００４４】
　本実施形態では、電力演算部１６及び切替制御部１９は、比較的安価な汎用マイコンで
構成可能である。このマイコン内の入力インタフェースを介して変数設定部１９ａには、
上述した各値（ＡＤサンプリング周期ｍ、分割数ｎ、時間幅Ｗおよび時間幅Ｙ）が設定さ
れる。
【００４５】
　図２は、信号波形に対するＡＤサンプリングタイミングを示すタイミングチャートであ
る。ＡＤ変換器１５によってＡＤ変換が行われるＡＤサンプリングタイミングは、上述し
た様に、切替制御部１９によって設定される。ここでは、ＡＤサンプリング周期ｍをｎ等
分に分割してｍ／ｎ間隔でＡＤサンプリングタイミングを設定可能とし、その一例として
、ｍ＝電源周期の１／４、ｎ＝３に設定された場合を示す。
【００４６】
　また、時間幅（所定の期間）Ｗは、電源周期のｎ倍以上の自然数倍に設定される。時間
幅Ｗを電源周期の自然数倍に設定することにより、高調波成分のサンプリングが容易とな
る。
【００４７】
　また、電力値が積算（演算）される期間は、ＡＤサンプリング周期ｍがｎ等分に分割さ
れた場合、少なくとも時間幅Ｗをｎ回分加えた期間である。
【００４８】
　期間Ａ（第１期間）では、３つのＡＤサンプリングタイミングのうち、１番目の第１タ
イミングでＡＤ変換が行われる。期間Ｂ（第２期間）では、３つのＡＤサンプリングタイ
ミングのうち、第２タイミングでＡＤ変換が行われる。さらに、期間Ｃ（第ｎ期間）では
、３つのＡＤサンプリングタイミングのうち、３番目（ｎ番目）の第３タイミングでＡＤ
変換が行われる。ここでは、順序設定部１９ｂによって第１タイミング、第２タイミング
、第３タイミングの順番を繰り返す様に、ＡＤサンプリングタイミングの順序が設定され
ている。
【００４９】
　この様に、３つのＡＤサンプリングタイミングを１つずつずらすことで、３倍のＡＤサ
ンプリング周波数でサンプリングを行った場合と同等に高精度に電力を検出することがで
きる。
【００５０】
　ここで、ＡＤサンプリング周期ｍの開始点は、検出対象の信号を用いて定期的に調整さ
れている。図３は、ＡＤサンプリング周期ｍの開始点を調整するためのゼロクロスパルス
信号の変化を示すタイミングチャートである。ＡＤ変換のサンプリング開始タイミングは
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、例えば電圧信号が負から正、又は正から負に変化して零を横切るゼロクロス点で、Ｈレ
ベル／Ｌレベルが切り替わるゼロクロスパルス信号の立ち上がりタイミングで調整される
。
【００５１】
　図３（ａ）は、ゼロクロスパルス信号を示す。図３（ｂ）は、検出対象の信号を示す。
ＡＤ変換器１５は、時間幅Ｙ（第２の時間幅）毎に、ゼロクロスパルス信号の立ち上がり
タイミングでＡＤサンプリング周期ｍの開始点を調整し、この調整された開始点からのＡ
Ｄサンプリングタイミングで信号のサンプリングを行う。この様に、ＡＤサンプリングタ
イミングを定期的に検出対象の信号に同期させることで、ＡＤサンプリングタイミングを
高精度に調整することができる。
【００５２】
　また、上述したように、所定の期間Ｗ毎に、期間（期間Ａ、Ｂ、Ｃ、…Ｘ）（第１期間
～第ｎ期間）の切り替え、つまり、異なるＡＤサンプリングタイミングの切り替えは、順
序設定部１９ｂに予め設定された順序で行われる。
【００５３】
　なお、順序設定部１９ｂに乱数発生器を設け、この乱数発生器で生成される不規則な値
（ランダム値）を用いてＡＤサンプリングタイミングの切り替えが行われる様にしてもよ
い。これにより、負荷電流に見られるような間欠信号と同期してサンプリングすることを
防ぐことができ、間欠信号に依存しない電力計測が可能となる。
【００５４】
　図４は、所定の期間Ｗが半波期間（電源周期の１／２）である場合におけるＡＤサンプ
リングタイミングを示すタイミングチャートである。ここでは、ＡＤサンプリング周期ｍ
は電源周期の１／４であり、分割数ｎは値３である。
【００５５】
　正側の半波期間では、期間Ａの第１タイミングで２点のサンプリングが（サンプリング
が２回）行われる。負側の半波期間では、期間Ｂの第２タイミングで２点のサンプリング
が（サンプリングが２回）行われる。次の正側の半波期間では、期間Ｃの第３タイミング
で２点のサンプリングが（サンプリングが２回）行われる。次の負側の半波期間では、期
間Ａの第１タイミングで２点のサンプリングが（サンプリングが２回）行われる。
【００５６】
　図５は、所定の期間Ｗが半波期間である場合におけるＡＤサンプリングタイミングを説
明する説明図である。図５（ａ）は１６サンプリング／周期の場合の説明図を示し、図５
（ｂ）は８サンプリング／周期の場合の説明図を示す。
【００５７】
　ここでは、ＡＤサンプリング周期ｍは電源周期の１／８であり、分割数ｎは値２である
。電源の信号波形は正（プラス）側と負（マイナス）側とで同じであると考える。この場
合、図５（ｂ）に示す様に、正側では図５（ａ）の１６サンプリングにおける奇数のサン
プリング点においてサンプリングを行い、負側では図５（ａ）の偶数のサンプリング点に
おいてサンプリングを行う。
【００５８】
　図５（ｂ）においてタイミング１０でサンプリングされた値を、図５（ａ）においてタ
イミング２でサンプリングされた値と、符号のみ反対の同じ値として取り扱う。同様に、
図５（ｂ）においてタイミング１２でサンプリングされた値を、図５（ａ）においてタイ
ミング４でサンプリングされた値と、符号のみ反対の同じ値として取り扱う。
【００５９】
　図５（ａ）及び図５（ｂ）においてサンプリング点を頂点の一つとする長方形の面積の
和が電力に比例する量であるが、これにより、８サンプリング／周期でも、１６サンプリ
ング／周期と同じ面積を得ることができる。よって同様に高精度に電力を検出することが
可能となる。また、所定の期間Ｗが半波期間である場合、電力演算が容易となる。さらに
、分割数ｎが値２であるので、１周期でサンプリングを完結することができる。
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【００６０】
　図６は、所定の期間Ｗが半波期間である場合におけるＡＤサンプリングタイミングでサ
ンプリングを行う場合の効果を説明する説明図である。図６（ａ）は、負荷電流波形に見
られるように、１波長期間、信号が存在し、次の１波長期間、信号が存在しない様な変化
が繰り返される間欠信号を示す。
【００６１】
　この様な間欠信号に対し、図６（ｂ）では、第１タイミングでサンプリングを行う期間
Ａと第２タイミングでサンプリングを行う期間Ｂとが１波長期間毎に切り替わる。この場
合、信号波形は、期間Ａの第１タイミングでのみサンプリングされ、期間Ｂの第２タイミ
ングではサンプリングされないので、ＡＤ変換の精度が低下する。
【００６２】
　図６（ｃ）では、期間Ａと期間Ｂとが半波毎に切り替わる。この場合、正側の信号波形
は、期間Ａの第１タイミングでサンプリングされ、負側の信号波形は、期間Ｂの第２タイ
ミングでサンプリングされる。
【００６３】
　交流波形において多くの負荷電流波形では、正側の波形と負側の波形とが同じである。
従って、この様な負荷電流波形に対し、１波形のうち、期間Ａ、Ｂの２つのタイミングで
サンプリングを行うことで、ＡＤ変換の精度を高くすることができ、電力を高精度に検出
することが可能となる。
【００６４】
　次に、切替制御部１９は、順序設定部１９ｂに設定された順序に従って、１波長期間毎
に、期間Ａと期間Ｂの順序を切り替える信号を信号切替部１３に出力する場合を示す。図
７は、１波長期間毎に期間Ａと期間Ｂの順序を切り替える場合のＡＤサンプリングタイミ
ングを示すタイミングチャートである。ここでは、ＡＤサンプリング周期ｍが電源周期の
１／８であり、所定の期間Ｗが半波期間（電源周期の１／２）であり、分割数ｎが値２で
ある。
【００６５】
　正側の信号波形（期間Ａ）に対し、図５（ａ）の１６サンプリングにおける奇数点での
サンプリングが行われる。負側の信号波形（期間Ｂ）に対し、図５（ａ）の１６サンプリ
ングにおける偶数点でのサンプリングが行われる。また、１波長期間毎に、期間Ａと期間
Ｂが交互に切り替えられる。
【００６６】
　すなわち、１番目の正側の信号波形に対し、期間Ａの第１タイミング１、３、５、７で
サンプリングが行われる。２番目の負側の信号波形に対し、期間Ｂの第２タイミング１０
、１２、１４、１６でサンプリングが行われる。３番目の正側の信号波形に対し、期間Ｂ
のタイミング２、４、６、８でサンプリングが行われる。４番目の負側の信号波形に対し
、期間Ａの第１タイミング１１、１３、１５、１７でサンプリングが行われる。この様に
、半波期間毎に期間Ａと期間Ｂとを交互に切り替え、２周期で１６サンプリングが行われ
る。
【００６７】
　図８は、１波長期間毎に期間Ａと期間Ｂの順序を切り替える場合のＡＤサンプリングタ
イミングを行う場合の効果を説明する説明図である。図８（ａ）は、負荷電流波形に見ら
れるように、正側と負側とで非対象な信号波形を示す。
【００６８】
　この非対称な信号波形に対し、図８（ｂ）では、第１タイミングでサンプリングを行う
期間Ａと第２のタイミングでサンプリングを行う期間Ｂとが半波長期間毎に交互に切り替
わる。この場合、正側の信号波形は期間Ａの第１タイミングでのみサンプリングされ、負
側の信号波形は期間Ｂの第２タイミングでのみサンプリングされる。このため、ＡＤ変換
の精度が低下する。
【００６９】
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　図８（ｃ）では、１波長毎に期間Ａと期間Ｂを切り替える順序が入れ替わる。これによ
り、正側の信号波形に対し、１番目の半波長期間、期間Ａの第１タイミングでサンプリン
グが行われ、３番目の半波長期間、期間Ｂの第２タイミングでサンプリングが行われるこ
とが同様に繰り返される。
【００７０】
　また、負側の信号波形に対し、２番目の半波長期間、期間Ｂの第２タイミングでサンプ
リングが行われ、４番目の波長期間、期間Ａの第１タイミングでサンプリングが行われる
ことが同様に繰り返される。
【００７１】
　従って、正負で非対称な信号波形に対し、正側と負側のそれぞれで期間Ａ、Ｂの２つの
ＡＤサンプリングタイミングでサンプリングが行われるので、ＡＤ変換の精度が高くなり
、電力を高精度に検出することができる。
【００７２】
　この様に、正負が非対称な信号波形においても、前回と次回とで期間Ａと期間Ｂの順序
を入れ替えることで、同じ波形が２回以上連続している限り、ＡＤ変換の精度を高くする
ことができる。
【００７３】
　第１の実施形態の電力計測装置１によれば、１波形に対し、ＡＤサンプリングタイミン
グをずらしてサンプリングを行うことで、少ないサンプリング数でも高調波成分を検出す
ることができ、ＡＤ変換の精度を高めることができる。つまり、サンプリング数を増加さ
せることなく高い周波数の信号のＡＤ変換を行い、電力を高精度に計測することができる
。
【００７４】
　従って、サンプリング周波数を高くしなくても、サンプリング周波数をｎ倍にした場合
と同等の電力演算が可能となる。また、高い演算能力のマイコンを必要とすることなく、
汎用マイコンで演算可能となり、コストが低減する。
【００７５】
（第２の実施形態）
　第１の実施形態では、１つの系統電源に対して電圧検出もしくは電流検出を行う場合を
示した。第２の実施形態では、少なくとも１つの系統電源から電力が供給される複数の負
荷（電気回路）が存在し、時分割で電気回路を切り替えて電力計測を行う場合を示す。
【００７６】
　図９は、第２の実施形態における電力計測装置１ａの内部構成を示すブロック図である
。第１の実施形態と同一の構成要素については、同一の符号を付すことによりその説明を
省略する。ここでは、第１の実施形態と異なる構成及び動作について説明する。
【００７７】
　第２の実施形態の電力計測装置１ａは、複数の電気回路（単に回路ともいう）それぞれ
の電圧及び電流を検出して電力を求める。
【００７８】
　このため、電力計測装置１ａには、第１回路の電圧及び電流をそれぞれ検出する電圧検
出部１１ａおよび電流検出部１２ａが設けられる。また、第２回路の電圧及び電流をそれ
ぞれ検出する電圧検出部１１ｂ及び電流検出部１２ｂが設けられる。同様に、第３回路の
電圧及び電流をそれぞれ検出する電圧検出部１１ｃ及び電流検出部１２ｃが設けられる。
ここでは、第３回路までが示されているが、第４以降の回路が存在する場合も同様である
。
【００７９】
　信号切替部３３は、回路毎の電圧及び電流を検出するために、検出対象となる信号を切
り替える。
【００８０】
　切替制御部３９は、信号切替部３３に検出対象を切り替える切替信号を出力し、また、
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ＡＤ変換器１５にＡＤサンプリングタイミングを設定する信号を出力する。また、切替制
御部３９は、変数設定部３９ａおよび順序設定部３９ｂを含む構成である。
【００８１】
　変数設定部３９ａには、第１の実施形態と同様、ＡＤサンプリング周期ｍ、分割数ｎ、
時間幅Ｗおよび時間幅Ｙの他、時間幅Ｚ（第３の時間幅）が任意に設定される。
【００８２】
　順序設定部３９ｂには、ＡＤサンプリングタイミングが設定された期間（期間Ａ、期間
Ｂ、期間Ｃ、…期間Ｘ）の切り替え順序、及び複数の回路の切り替え順序が設定される。
　　　
【００８３】
　この切り替え順序は、任意に設定可能である。例えば、順序設定部３９ｂには、切り替
え対象となる複数の回路の信号数ｒとＡＤサンプリングタイミングが設定された期間の数
（分割数ｎ）とを用いた順列ｎＰｒを演算することにより切り替え順序が設定されてもよ
い。又は、乱数発生器で生成される不規則な値に切り替え順序が設定されてもよい。
【００８４】
　なお、第１の実施形態と同様、切替制御部３９及び電力演算部１６は汎用マイコンで構
成可能である。このマイコン内の入力インタフェースを介して変数設定部３９ａには、上
述した各値（ＡＤサンプリング周期ｍ、分割数ｎ、時間幅Ｗおよび時間幅Ｙの他、時間幅
Ｚ（第３の時間幅））が設定される。順序設定部３９ｂには、汎用マイコンのＣＰＵがＲ
ＯＭに格納されたプログラムを実行することにより得られる順序が設定される。
【００８５】
　図１０は、ＡＤ変換の切り替え順序を電圧と電流でどちらを先にするかを入れ替える場
合におけるＡＤサンプリングタイミングを示すタイミングチャートである。切替制御部３
９は、時間幅Ｚ毎にＡＤ変換の切り替え順序を電圧波形と電流波形とでどちらを先にする
かを入れ替える。この時間幅Ｚは時間幅Ｗの自然数倍に設定される。
【００８６】
　具体的に、最初の時間幅Ｚにおいては、期間Ａの第１タイミングで電圧波形のＡＤ変換
が先に行われ、続いて期間Ｂの第２タイミングで電流波形のＡＤ変換が行われることが繰
り返される。
【００８７】
　この時間幅Ｚが経過すると、ＡＤ変換の切り替え順序を、電流波形を先に行うように入
れ替える。次の時間幅Ｚにおいては、期間Ａの第１タイミングで電流波形のＡＤ変換が先
に行われ、続いて期間Ｂの第２タイミングで電圧波形のＡＤ変換が行われることが繰り返
される。
【００８８】
　この様に、ＡＤ変換の切り替え順序を電圧と電流でどちらを先にするかを入れ替えるこ
とにより、次の様な効果が得られる。乗算の対象となる電流と電圧のＡＤ変換は時分割で
順次行われるので、これらのＡＤ変換タイミングの時間差として、数μｓｅｃの時間差（
図中、Δｔ参照）が発生する。しかし、定期的にＡＤ変換の切り替え順序を、どちらを先
にするかを入れ替えることにより、この数μｓｅｃの時間差が演算において相殺され、電
力の計測精度が向上する。
【００８９】
　また、上述した様に、この様な切り替え順序を順列によりあるいは不規則な値に設定す
ることで、間欠信号と同期してサンプリングすることを防ぐことができ、間欠信号に依存
しない電力演算が可能となる。
【００９０】
　なお、ＡＤ変換の切り替え順序を電圧と電流でどちらを先にするかを入れ替えることは
、第１の実施形態においても同様に適用可能である。
【００９１】
　次に、切替制御部３９は、回路毎にＡＤサンプリングタイミングを変えると共に、また
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、時間幅Ｗ毎に回路及びＡＤサンプリングタイミングの組み合わせを変える場合を示す。
更に、回路毎に行われるＡＤ変換では、上述した様に、電圧波形と電流波形のＡＤ変換の
切り替え順序が変更される。
【００９２】
　図１１は、回路毎のＡＤサンプリングタイミングを示す説明図である。切替制御部３９
は、順序設定部３９ｂに設定された順序で、時間幅Ｗ毎にＡＤ変換を行う回路を切り替え
る。回路１、回路２、回路３の３つの回路を切り替える場合を示す。
【００９３】
　回路１では、期間Ａの第１タイミング、期間Ｂの第２のタイミングといった順序でＡＤ
変換が行われる。回路２では、期間Ｂの第２タイミング、期間Ｃの第３のタイミングとい
った順序でＡＤ変換が行われる。回路３では、期間Ｃの第３タイミング、期間Ａの第１の
タイミングといった順序でＡＤ変換が行われる。
【００９４】
　具体的に、期間Ａの第１タイミング、期間Ｂの第２のタイミング、期間Ｃの第３のタイ
ミングの３つのＡＤサンプリングタイミングを回路毎に切り替える順序を変える場合を示
す。
【００９５】
　図１２は、回路毎にＡＤサンプリングタイミングを切り替える順序を変える組み合わせ
を示すテーブルである。
【００９６】
　１回目の時間幅Ｘにおいては、時間幅Ｗ毎に、回路１を期間Ａ、回路２を期間Ｂ、回路
３を期間Ｃで切り替え、続いて、回路１を期間Ｂ、回路２を期間Ｃ、回路３を期間Ａで切
り替え、最後に、回路１を期間Ｃ、回路２を期間Ａ、回路３を期間Ｂで切り替える。
【００９７】
　２回目の時間幅Ｘにおいては、時間幅Ｗ毎に、回路１を期間Ａ、回路２を期間Ｃ、回路
３を期間Ｂで切り替え、続いて、回路１を期間Ｃ、回路２を期間Ｂ、回路３を期間Ａで切
り替え、最後に、回路１を期間Ｂ、回路２を期間Ａ、回路３を期間Ｃで切り替える。
【００９８】
　３回目の時間幅Ｘにおいては、時間幅Ｗ毎に、回路１を期間Ｂ、回路２を期間Ａ、回路
３を期間Ｃで切り替え、続いて、回路１を期間Ａ、回路２を期間Ｃ、回路３を期間Ｂで切
り替え、最後に、回路１を期間Ｃ、回路２を期間Ｂ、回路３を期間Ａで切り替える。
【００９９】
　この様に、回路毎に期間の切り替え順序を変更することによっても、ＡＤサンプリング
タイミングをずらすことができ、同様の効果が得られる。
【０１００】
　なお、回路毎の期間の切り替え順序においても、順序設定部３９ｂに順列による順序あ
るいは不規則な値が設定されてもよい。これにより、負荷電流のような間欠信号と同期し
てサンプリングすることを防ぐことができ、間欠電流に依存しない計測が可能となる。
【０１０１】
　第２の実施形態の電力計測装置１ａによれば、複数の回路で電力を計測する場合におい
ても、高調波のように高い周波数の信号波形を精度良くＡＤ変換することができる。
【０１０２】
　なお、本発明は、上述実施形態の構成に限られるものではなく、特許請求の範囲で示し
た機能、または本実施形態の構成が持つ機能が達成できる構成であればどのようなもので
あっても適用可能である。
【０１０３】
　例えば、１周期のサンプリング個数を所定の数、例えば８サンプリング、１６サンプリ
ングに固定してもよく、この場合、電源周波数が５０Ｈｚ、５５Ｈｚ、６０Ｈｚなどに変
化しても、電力を演算するアルゴリズムを変更する必要がなく、容易に実現可能である。
【０１０４】
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　また、上述実施形態では、１つのＡＤ変換器で時分割に電圧と電流の信号をサンプリン
グしてＡＤ変換を行っていたが、２つのＡＤ変換器を用いて別々にサンプリングしてＡＤ
変換してもよく、同時刻にサンプリングした電圧値と電流値を乗算することで時間差を無
くすことができる。
【符号の説明】
【０１０５】
　１　電力計測装置
　１１、１１ａ、１１ｂ、１１ｃ　電圧検出部
　１２、１２ａ、１２ｂ、１２ｃ　電流検出部
　１３、３３　信号切替部
　１４　信号増幅器
　１５　ＡＤ変換器
　１６　電力演算部
　１７　表示器
　１８　クロック発生器
　１９、３９　切替制御部
　１９ａ、３９ａ　変数設定部
　１９ｂ、３９ｂ　順序設定部
　２１　系統電源
　２４　負荷

【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】
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【図１３】
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