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特長 
10～13 ビットの分解能を持つ広範なアプリケーションに 

使用可能な多目的加速度センサー  
デジタル出力へは SPI（3線または 4 線式）および I2C で 

アクセス可能 
内蔵のモーション検出機能により、タップ、 

ダブル・タップ、モーションの有無（アクティビティ／ 
インアクティビティ）、オリエンテーション、 
自由落下を容易に検出 
ユーザが調整可能な閾値 
2 つの割込みピンに個別に割込みをマッピング可能 

最小 23µA の低消費電力動作と組み込み FIFO によるシステム 
全体の消費電力削減 

広い電源電圧範囲と I/O 電圧範囲：1.7V～2.75V 
広い動作温度範囲（−40ºC～+85ºC） 
10,000g の耐衝撃性 
RoHSに準拠した小型、薄型の鉛フリー3mm × 3mm × 

0.95mm LGAパッケージ 
 

アプリケーション 
ハンドセット 
ゲーム用デバイスとポインティング・デバイス 
ハード・ディスク・ドライブ（HDD）の保護 

概要 
ADXL344 は、多用途性を備えた 3 軸のデジタル出力低 g MEMS
加速度センサーです。測定範囲と帯域幅を選択できる上に、設
定変更可能なモーション検出機能を内蔵しているので、様々な
アプリケーションの加速度検出に最適です。この加速度センサ
ーは 10,000gまでの衝撃に耐えることができ、温度範囲も広いの
で（−40ºC～+85ºC）、過酷な環境でも使用できます。 
ADXL344 は、高い分解能（13 ビット）で最大±16g の加速度を
測定します。デジタル出力データは 16 ビットの 2 の補数として
フォーマットされ、SPI（3線式または 4線式）または I2Cデジタ
ル・インターフェースを通じて読み出すことができます。
ADXL344 は、傾き検出アプリケーションでの重力による静的加
速度の他、動きや衝撃による動的加速度も測定できます。分解
能が高い（3.9mg/LSB）ので、1.0º 未満の傾きの変化も測定可能
です。  
特別な検出機能もいくつか備えています。アクティビティ／イ
ンアクティビティ検出機能はモーションの有無を検出します。
タップ検出機能は、あらゆる方向のシングル・タップとダブ
ル・タップを検出します。自由落下検出機能はデバイスが落下
していることを検出します。オリエンテーション検出機能は 4
ポジションおよび 6 ポジションのオリエンテーションをレポー
トし、オリエンテーションが変化するたびに割込みをトリガで
きます。これらの機能は、2 つの割込み出力ピンのどちらかに
個別にマッピングすることが可能です。  
32 レベルの先入れ先出し（FIFO）バッファを備えた内蔵メモリ
管理システムを使ってデータを保存できるので、ホスト・プロ
セッサの動作を最小限に抑え、システム全体の消費電力を削減
することができます。  
ADXL344 は、小型で薄型の 3mm×3mm×0.95mm 16 端子プラス
チック・パッケージを採用しています。  

 

機能ブロック図 
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日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

http://www.analog.com/jp/ADXL344
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ADXL344.pdf
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仕様 
特に指定のない限り、TA = 25ºC、VS = 2.6V、VDD I/O = 1.8V、加速度 = 0 g、CS = 10µF タンタル・コンデンサ、CI/O = 0.1µF、出力データ・レ

ート（ODR）= 800Hz。 

表 1.  
パラメータ テスト条件／コメント Min1 Typ2 Max1 単位 
SENSOR INPUT 各軸     

Measurement Range ユーザが選択可能  ±2, ±4, ±8, ±16  g 
Nonlinearity フルスケールのパーセンテー

ジ 
 ±0.5  % 

Inter-Axis Alignment Error   ±0.1  Degrees 
Cross-Axis Sensitivity3   ±1  % 

OUTPUT RESOLUTION 各軸     
All g Ranges 10 ビット分解能  10  Bits 
±2 g Range 最大分解能  10  Bits 
±4 g Range 最大分解能  11  Bits 
±8 g Range 最大分解能  12  Bits 
±16 g Range 最大分解能  13  Bits 

SENSITIVITY  各軸     
Sensitivity at XOUT, YOUT, ZOUT 全 g レンジ、最大分解能  256  LSB/g 
 ±2g、10 ビット分解能  256  LSB/g 
 ±4g、10 ビット分解能  128  LSB/g 
 ±8g、10 ビット分解能  64  LSB/g 
 ±16g、10 ビット分解能  32  LSB/g 
Sensitivity Deviation from Ideal 全 g レンジ  ±1.0  % 
Scale Factor at XOUT, YOUT, ZOUT  全 g レンジ、最大分解能  3.9  mg/LSB 
 ±2g、10 ビット分解能  3.9  mg/LSB 
 ±4g、10 ビット分解能  7.8  mg/LSB 
 ±8g、10 ビット分解能  15.6  mg/LSB 
 ±16g、10 ビット分解能  31.2  mg/LSB 
Sensitivity Change Due to Temperature   ±0.02  %/°C 

0 g OFFSET 各軸     
0 g Output Deviation from Ideal for X-, Y-, Z-Axes   ±35  mg 
0 g Offset vs. Temperature for X-, Y-, Z-Axes   ±1.0  mg/°C 

NOISE      
X-, Y-, Z-Axes ODR = 100Hz、±2g で 10 ビッ

ト分解能の場合または全 g レ

ンジで最大分解能の場合 

 1.5  LSB rms 

OUTPUT DATA RATE AND BANDWIDTH ユーザが選択可能     
Output Data Rate (ODR)4, 5, 6, 7  0.10  3200 Hz 

SELF-TEST8      
Output Change in X-Axis  0.27  1.55  g 
Output Change in Y-Axis  −1.55   −0.27  g 
Output Change in Z-Axis  0.40  1.95  g 

POWER SUPPLY      
Operating Voltage Range (VS)  1.7 2.6 2.75 V 
Interface Voltage Range (VDD I/O)  1.7 1.8 VS V 
Measurement Mode Supply Current  ODR ≥ 100Hz  140   µA 
 ODR < 10Hz  30   µA 
Standby Mode Supply Current   0.2  µA 
Turn-On and Wake-Up Time9 ODR = 3200Hz  1.4  ms 
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パラメータ テスト条件／コメント Min1 Typ2 Max1 単位 
TEMPERATURE      

Operating Temperature Range  −40  +85 °C 
WEIGHT      

Device Weight   18  mg 
 
1 最小仕様と最大仕様はすべて確保されています。代表仕様は確保されていません。 
2 ここに示す代表仕様値はデバイス総数の 68%以上に対する値であり、0gの出力と感度を除いて平均±1σ という最も厳しい条件に基づいています。この条

件は目標値を表しています。0gのオフセットと感度の場合は、理想値からの偏差が平均±1σ の最も厳しい条件を表します。 
3 交差軸感度は任意の 2軸の結合として定義されます。 
4 帯域幅は−3dB周波数で、これは出力データ・レート帯域幅の半分です（= ODR/2）。 
5 ODR が 3200Hz と 1600Hz のときの出力フォーマットは、他の ODR の出力フォーマットと異なります。この違いについては、高データ・レートのデー

タ・フォーマッティングのセクションを参照してください。 
6 6.25Hz 以下の出力データ・レートでは、選択した出力データ・レートに応じ、温度の上昇と共にオフセット変化が増加します。詳細については、最小デ

ータ・レートにおけるオフセット性能のセクションを参照してください。 
7 これらの値は、最小および最大出力データ・レート設定における代表値です。 
8 セルフテスト変動は、SELF_TESTビット = 1（DATA_FORMATレジスタ、アドレス 0x31）のときの出力（g）から、SELF_TESTビット = 0 のときの出力

（g）を減じた値として定義されます。デバイス内蔵のフィルタによって、出力が安定するのはセルフテストをイネーブルまたはディスエーブルしてから

4×τ 後になります（τ = 1/データ・レート）。セルフテストを正しく行うには、デバイスを通常消費電力動作状態（アドレス 0x2C の BW_RATE レジスタの

LOW_POWERビット = 0）にする必要があります。 
9 ターンオン時間とウェイクアップ時間は、ユーザが定義する帯域幅によって決まります。データ・レートが 100Hz の場合、ターンオン時間とウェイクア

ップ時間はそれぞれ約 11.1ms です。それ以外のデータ・レートでは、ターンオン時間とウェイクアップ時間はそれぞれ約 τ + 1.1 ミリ秒です（τ = 1/デー

タ・レート）。 
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絶対最大定格 
表 2.  

Parameter Rating 
Acceleration  

Any Axis, Unpowered 10,000 g 
Any Axis, Powered 10,000 g 

VS −0.3 V to +3.0 V 
VDD I/O −0.3 V to +3.0 V 
Digital Pins −0.3 V to VDD I/O + 0.3 V 

or 3.0 V, whichever is less 
All Other Pins −0.3 V to +3.0 V 
Output Short-Circuit Duration  

(Any Pin to Ground) 
Indefinite 

Temperature Range  
Powered −40°C to +105°C 
Storage −40°C to +105°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、この仕様の動作のセクシ

ョン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置くとデバ

イスの信頼性に影響を与えます。 

 

熱抵抗 

表 3. パッケージ特性 
Package Type θJA θJC Device Weight 
16-Terminal LGA 150°C/W 85°C/W 18 mg 

 

パッケージ情報 

図 2 と表 4 に、ADXL344 に表示された製品情報に関する詳細を

示します。製品のリリース関連情報については、オーダー・ガ

イドのセクションを参照してください。 

 
図 2. パッケージに表示された製品情報（上面） 

表 4. パッケージに表示された製品情報 
Branding Key Field Description 
Y4S Part identifier for the ADXL344 
vvvv Factory lot code 

 

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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ピン配置およびピン機能の説明 

 
図 3. ピン配置（上面図） 

 

表 5. ピン機能の説明 
ピン番号 記号 説明 

1 VDD I/O デジタル・インターフェースの電源電圧。 
2 NC 内部では未接続。 
3 NC 内部では未接続。 
4 SCL/SCLK シリアル通信クロック。 
5 NC 内部では未接続。 
6 SDA/SDI/SDIO シリアル・データ（I2C）／シリアル・データ入力（SPI 4 線）／シリアル・データ入出力（SPI 3

線） 
7 SDO/ALT ADDRESS シリアル・データ出力（SPI 4 線）／代替 I2C アドレス・セレクト（I2C） 
8 CS チップ・セレクト。 
9 INT2 割込み 2 出力。 
10 NC 内部では未接続。 
11 INT1 割込み 1 出力。 
12 GND グラウンドに接続する必要があります。 
13 GND グラウンドに接続する必要があります。 
14 VS 電源電圧。 
15 RESERVED 予備。このピンは VSに接続する必要があります。 
16 GND グラウンドに接続する必要があります。 
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代表的な性能特性 

 

図 4. ゼロ g オフセット（25ºC、VS = 2.6V、すべての軸） 

 

図 5. ゼロ g オフセット（25ºC、VS = 1.8V、すべての軸） 

 
図 6. ゼロ g オフセット温度係数（VS = 2.6V、すべての軸） 

 

図 7. X 軸の 0g オフセット温度特性 
（8 個のデバイスを PCB にハンダ付け、VS = 2.6 V） 

 

図 8. Y 軸の 0g オフセット温度特性 
（8 個のデバイスを PCB にハンダ付け、VS = 2.6 V） 

 
図 9. Z 軸の 0g オフセット温度特性 

（8 個のデバイスを PCB にハンダ付け、VS = 2.6 V） 
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図 10. 感度（25ºC、VS = 2.6V、最大分解能、すべての軸） 

 

図 11. 感度（25ºC、VS = 1.8V、最大分解能、すべての軸） 

 
図 12. 感度温度係数（VS = 2.6V、すべての軸） 

 
図 13. X 軸感度の温度特性（8 個のデバイスを PCB に 

ハンダ付け、VS = 2.6V、最大分解能） 

 

図 14. Y 軸感度の温度特性（8 個のデバイスを PCB に 
ハンダ付け、VS = 2.6V、最大分解能） 

 
図 15. Z 軸感度の温度特性（8 個のデバイスを PCB に 

ハンダ付け、VS = 2.6V、最大分解能） 
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図 16. X 軸のセルフテスト応答（25ºC、VS = 2.6V） 

 

図 17. Y 軸のセルフ・テスト応答（25ºC、VS = 2.6V） 

 

図 18. Z 軸のセルフ・テスト応答（25ºC、VS = 2.6V） 

 

図 19. 電源電流（25ºC、ODR = 100Hz、VS = 2.6V） 

 

図 20. 電源電流と出力データ・レートの関係 
（25ºC、10 個のデバイス、VS = 2.6V） 

 

図 21. 電源電流と電源電圧の関係（25ºC） 
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動作原理 
ADXL344 は、±2g、±4g、±8g、または±16g の測定レンジを選択

できる全機能内蔵型の 3 軸加速度測定システムです。動き（モ

ーション）や衝撃によって生じる動的加速度と、重力などの静

的加速度の両方を測定できるので、傾斜センサーとしても使用

できます。  

このセンサーは、シリコン・ウェーハ上面にポリシリコン表面

マイクロマシン構造が構成されています。ポリシリコンのスプ

リングがこの構造をウェーハ表面上で支持しており、加えられ

た加速度に対する抵抗を発生させます。  

構造部の変位は、独立した固定プレートと可動部に取り付けら

れたプレートで構成される差動コンデンサによって測定されま

す。加速度が加わるとこのプルーフ・マスが動いて差動コンデ

ンサのバランスが崩れ、加速度に比例した振幅を持つセンサー

出力が得られます。この出力から、位相検波復調方式を使用し

て加速度の大きさと極性を決定します。 

電源シーケンス 

どのような順番で VS や VDD I/O に電源を供給しても、ADXL344
が損傷することはありません。考えられるすべてのパワー・オ

ン・モードを表 6 に示します。インターフェース電圧レベルを

設定するのはインターフェース電源電圧（VDD I/O）で、

ADXL344 が通信バス上で競合を生成しないようにするには、こ

のインターフェース電源電圧が供給されている必要があります。

単電源動作では、VDD I/O を主電源（VS）と同じにすることがで

きます。しかし両電源アプリケーションでは、VS が VDD I/O 以上

の値であれば、VDD I/Oと VS を異なる値にして希望のインターフ

ェース電圧を得ることができます。  

VS が印加されると、デバイスはスタンバイ・モードに入ります。

このモードでは消費電力が最小限に抑えられ、デバイスは、

VDD I/O の印加と、測定モードに入るためのコマンドの受信を待

ちます（このコマンドは、POWER_CTL レジスタ（アドレス

0x2D）の測定ビット（ビットD3）をセットすることによって開

始できます）。更に、デバイスがスタンバイ・モードにある間

は、デバイスを設定するために任意のレジスタの読出し／書込

みを行うことができます。スタンバイ・モードの間にデバイス

の設定を完了させてから、測定モードを有効にすることを推奨

します。測定ビットをクリアすると、デバイスはスタンバイ・

モードに戻ります。  

表 6. 電源シーケンス 
条件 VS VDD I/O 説明 
Power Off Off Off デバイスは完全にオフですが、通信バスの競合が生じる可能性がありま

す。 
Bus Disabled On Off デバイスはスタンバイ・モードでオンですが、通信を行うことはできず、

通信バス上に競合が生じる可能性があります。競合を防ぐため、電源投入

時にこの状態になる時間を最小限に止める必要があります。 
Bus Enabled Off On 使用できる機能はありませんが、デバイスが通信バス上に競合を生じさせ

ることはありません。 
Standby or  

Measurement Mode 
On On デバイスは電源投入時にスタンバイ・モードになり、測定モードに入るた

めのコマンドを待ちます。センサー機能はすべてオフです。デバイスが測

定モードに入るよう指示された後は、すべてのセンサー機能が使用可能に

なります。 
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節電機能 

消費電力モード 

表 7 に示すように、ADXL344 は、その出力データ・レートに基

づいて自動的に消費電力を調整します。それ以上の節電が必要

な場合は低消費電力モードを使用できます。このモードでは、

内部サンプリング・レートを減らすことによって 12.5Hz～
400Hz のデータ・レート範囲で節電が可能ですが、ノイズがわ

ずかに増大します。低消費電力モードにするには、BW_RATE
レジスタ（アドレス 0x2C）の LOW_POWERビット（ビット D4）
をセットします。低消費電力モードを使用することでメリット

が得られるケースについて、それぞれの消費電流を表 8 に示し

ます。表 8 に示されていないデータ・レートで低消費電力モー

ドを使用しても、同じデータ・レートで通常消費電力モードを

使用した場合と比較してメリットはありません。したがって、

低消費電力モードでは、表 8 に示すデータ・レートだけを使用

することを推奨します。表7と表8に示す消費電流は、VS = 2.6V
の場合の値です。 

表 7. 消費電流（代表値）とデータ・レートの関係 
（TA = 25ºC、VS = 2.6V、VDD I/O = 1.8V） 

Output Data  
Rate (Hz) Bandwidth (Hz) Rate Code IDD (µA) 
3200 1600 1111 140  
1600 800 1110 90 
800 400 1101 140 
400 200 1100 140 
200 100 1011 140 
100 50 1010 140 
50 25 1001 90 
25 12.5 1000 55 
12.5 6.25 0111 40 
6.25 3.13 0110 31 
3.13 1.56 0101 27 
1.56 0.78 0100 23 
0.78 0.39 0011 23 
0.39 0.20 0010 23 
0.20 0.10 0001 23 
0.10 0.05 0000 23 

 
 

表 8. 消費電流（代表値）とデータ・レートの関係、 
低消費電力モード（TA = 25ºC、VS = 2.6V、VDD I/O = 1.8V） 

Output Data  
Rate (Hz) Bandwidth (Hz) Rate Code IDD (µA) 
400 200 1100 90 
200 100 1011 55 
100 50 1010 40 
50 25 1001 31 
25 12.5 1000 27 
12.5 6.25 0111 23 

 

自動スリープ・モード 

ADXL344 が動作していないときは自動的にスリープ・モードに

切り替わるようにすれば、さらなる節電が可能です。この機能

をイネーブルするには、THRESH_INACT レジスタ（アドレス

0x25）と TIME_INACTレジスタ（アドレス 0x26）を動作休止を

示す値に設定してから（具体的な値はアプリケーションによっ

て異なります）、POWER_CTL レジスタ（アドレス 0x2D）の

AUTO_SLEEP ビット（ビット D4）とリンク・ビット（ビット

D5）をセットします。このモードで 8Hz 未満のデータ・レート

を使用した場合の消費電流は、VS = 2.6V のときに 23µA（代表

値）です。  

スタンバイ・モード 

スタンバイ・モードを使用すれば、消費電力を更に抑えること

ができます。 スタンバイ・モードでは消費電流が 0.2µA（代表

値）まで低下します。このモードで測定を行うことはできませ

ん。スタンバイ・モードにするには、POWER_CTL レジスタ

（アドレス 0x2D）の測定ビット（ビット D3）をクリアします。

デバイスをスタンバイ・モードにしても FIFOの内容は保たれま

す。 
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シリアル通信 
I2C および SPI デジタル通信の両方を使用できます。どちらの場

合も、ADXL344はスレーブとして動作します。CSピンを VDD I/O

にハイ接続すると、I2C モードがイネーブルされます。CSピン

が未接続のままの場合はデフォルト・モードがないため、CSピ
ンは常に VDD I/O にハイ接続するか、外部コントローラによって

駆動する必要があります。この点の注意を怠ると、デバイスと

通信できなくなることがあります。SPIモードでは、バス・マス

タが CSピンを制御します。SPI モードでも I2C モードでも、

ADXL344 へ書込みを行う際には、ADXL344 からマスタ・デバ

イスに送られるデータを無視してください。 

SPI 
SPI の場合は、図 22 と図 23 の接続図に示すように、3 線式また

は 4 線式の構成が可能です。DATA_FORMATレジスタ（アドレ

ス 0x31）の SPI ビット（ビット D6）をクリアすると 4 線モード

が選択され、セットすると 3 線モードが選択されます。最大 SPI
クロック速度は、100pFの最大負荷で 5MHzです。タイミング方

式はクロック極性（CPOL）= 1、クロック位相（CPHA）= 1 に

従います。ホスト・プロセッサのクロック極性とクロック位相

を設定する前に ADXL344 に電源を供給する場合は、CSピンを

ハイにしてからクロック極性とクロック位相を変更してくださ

い。3線式 SPIを使用する場合は、SDOピンを VDD I/Oまでプルア

ップするか、10kΩ抵抗を使って GND までプルダウンすること

を推奨します。 

 
図 22. 3 線式 SPI の接続図 

 

 
図 23. 4 線式 SPI の接続図 

CSはシリアル・ポート・イネーブル・ラインで、SPI マスタが

制御します。図 25 に示すように、このラインは伝送開始時にロ

ーにして伝送終了時にハイにする必要があります。SCLK はシ

リアル・ポート・クロックで、SPIマスタが電源を供給します。

伝送を行わないときは、SCLK をアイドル・ハイにする必要が

あります。SDI はシリアル・データ入力、SDO はシリアル・デ

ータ出力です。データは SCLK の立下がりエッジで更新されま

す。サンプリングは SCLK の立上がりエッジで行ってください。 

1 回の伝送で複数バイトの読出し／書込みを行うには、マルチ

バイト・ビット（最初のバイト転送の R/Wビットの後、図 25～

図 27の MB）をセットする必要があります。ADXL344は、レジ

スタ・アドレスの指定と最初のデータ・バイトの後で、これに

続くそれぞれのクロック・パルスのセット（8 クロック・パル

ス）に合わせて、次に読出し／書込みを行うレジスタをポイン

トします。このシフト動作は、クロック・パルスが停止して CS
がデアサートされるまで続きます。連続していない別のレジス

タの読出し／書込みを行うには、伝送と伝送の間に CSをデアサ

ートして、新しいレジスタを個別にアドレス指定する必要があ

ります。 

3 線式 SPI 読出し／書き込みのタイミングを図 27 に示します。

同様に、4 線式 SPI の書込みタイミングを図 25 に、読出しタイ

ミングを図 26 に示します。デバイスを正しく動作させるために、

表 9 と表 10 の論理閾値とタイミング・パラメータには必ず従っ

てください。 

3200Hzと 1600Hzの出力データ・レートの使用は、SPIの通信速

度が 2MHz 以上の場合に限り推奨します。また、800Hz の出力

データ・レートが推奨されるのは、通信速度が 400kHz以上の場

合に限られます。その他のデータ・レートについても、これと

同様の比例関係を保ってください。例えば、200Hz の出力デー

タ・レートに対する最小推奨通信速度は 100kHzです。推奨され

る最大出力データ・レートを超えて動作させると、データ・サ

ンプルの欠落やノイズの増加など、加速度データに望ましくな

い影響を与えることがあります。 

バス・トラフィック・エラーの防止 

ADXL344 の CSピンは、SPI トランザクションの開始と I2C モー

ドのイネーブルの両方に使用します。ADXL344 を他の複数のデ

バイスと共に SPI バス上で使用する場合、その CSピンは、マス

タが他のデバイスと通信している間ハイに保たれます。SPIコマ

ンドが別のデバイスへ伝送される際に、それが有効な I2Cコマン

ドのように見えることがあります。この場合は、ADXL344 がこ

れを I2Cモードで通信しようとしているものと見なして、他のバ

ス・トラフィックと干渉することがあります。バス・トラフィ

ックの適切な管理を通じてこのような状況が絶対に発生しない

ようにできる場合を除き、図 24 に示すように、SDI ピンの前に

ロジック・ゲートを追加することを推奨します。この OR ゲー

トは CSがハイのときに SDI ラインをハイに保って、ADXL344
の SPIバス・トラフィックが I2C開始コマンドと誤認されるのを

防ぎます。ただし、この推奨事項が適用されるのは、ADXL344
を SPI バス上で複数のデバイスと共に使用する場合に限られま

す。  

 
図 24. 1 つのバス上で複数の SPI デバイスを使用する場合の 

推奨 SPI 接続図 
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図 25. SPI 4 線式書込み 

 

 
図 26. SPI 4 線式読出し 

 

 
図 27. SPI 3 線式読出し／書込み 
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表 9. SPI デジタル入出力 
  Limit1  
Parameter Test Conditions Min Max Unit 
Digital Input     

Low Level Input Voltage (VIL)   0.3 × VDD I/O V 
High Level Input Voltage (VIH)  0.7 × VDD I/O  V 
Low Level Input Current (IIL) VIN = VDD I/O  0.1 µA 
High Level Input Current (IIH) VIN = 0 V −0.1  µA 

Digital Output     
Low Level Output Voltage (VOL) IOL = 10 mA  0.2 × VDD I/O V 
High Level Output Voltage (VOH) IOH = −4 mA 0.8 × VDD I/O  V 
Low Level Output Current (IOL) VOL = VOL, max 10  mA 
High Level Output Current (IOH) VOH = VOH, min  −4 mA 

Pin Capacitance fIN = 1 MHz, VIN = 2.6 V  8 pF 
 
1 限界値は特性評価の結果に基づくものであり、出荷テストは行っていません。 
 

表 10.SPI タイミング（TA = 25ºC、VS = 2.6V、VDD I/O = 1.8V）1 
 限界値 2, 3   
パラメータ Min Max 単位  説明  
fSCLK   5 MHz  SPI クロック周波数  
tSCLK  200   ns  1/(SPI クロック周波数)。SCLK 入力のマークスペース比は 40/60～60/40  
tDELAY  5   ns  CS立下がりエッジから SCLK 立下がりエッジまでの時間  
tQUIET  5   ns  SCLK 立上がりエッジから CS立上がりエッジまでの時間  
tDIS   10 ns  CS立上がりエッジから SDO ディスエーブルまでの時間 
tCS,DIS  150  ns  SPI 通信間における CSのデアサート時間  
tS  0.3 × tSCLK   ns  SCLK ロー・パルス幅（スペース）  
tM  0.3 × tSCLK   ns  SCLK ハイ・パルス幅（マーク）  
tSETUP  5   ns  SCLK 立上がりエッジ前の SDI 有効時間  
tHOLD  5   ns  SCLK 立上がりエッジ後の SDI 有効時間  
tSDO   40  ns  SCLK 立下がりエッジから SDO/SDIO の出力が遷移するまでの時間  
tR

4  20 ns SDO/SDIO 出力がローになってから出力がハイに遷移するまでの時間 
tF

4  20 ns SDO/SDIO 出力がハイになってから出力がローに遷移するまでの時間 

 
1 CS、SCLK、SDI、および SDOピンは、内部的にプルアップまたはプルダウンされることはありません。正しく動作させるにはこれらの操作が必要です。 
2 限界値は特性評価の結果に基づくものであり、出荷テストは行っていません。 
3 タイミング値は、表 9に示す入力閾値（VILと VIH）に応じて測定されています。 
4 出力の立上がり時間と立下がり時間は、容量性負荷 150pFで測定しています。 
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I2C 
CSを VDD I/Oにハイ接続すると、ADXL344 は I2C モードになりま

す。この場合は図 28 に示す単純な 2 線式接続を行う必要があり

ます。ADXL344 は、NXP Semiconductors 発行の UM10204 I2C-
Bus Specification and User Manual（Rev. 03—19 June 2007）に準拠

しており、表 11 と表 12 に示すバス・パラメータの条件が満た

されていれば、標準（100kHz）および高速（400kHz）データ転

送モードを使用することができます。また、図 29 に示すように、

シングルバイトまたはマルチバイトの読出し／書込みをサポー

トしています。ALT ADDRESSピン（ピン 7）がハイの場合、そ

のデバイスの 7 ビット I2C アドレスは 0x1D で、その後に R/Wビ

ットが続きます。これは、書込み時には 0x3A、読出し時には

0x3B になります。ALT ADDRESS ピンを接地することによって、

I2C アドレスを 0x53（その後に R/Wビットが続く）とすること

もできます。これは、書込み時には 0xA6、読出し時には 0xA7
になります。  

未使用ピンの内部にはプルアップ抵抗もプルダウン抵抗もない

ので、フローティング状態や未接続状態の場合は、CSピンや

ALT ADDRESS ピンが既知の状態やデフォルト状態になること

はありません。I2C使用時は、CSピンをVDD I/Oに接続して、ALT 
ADDRESS ピンを VDD I/Oまたは GND に接続する必要があります。 

通信速度には制限があるため、400kHz の I2C を使用するときの

最大出力データ・レートは 800Hz です。最大出力データ・レー

トは I2C の通信速度に比例して変化します。例えば、I2C を

100kHz で使用する場合、最大 ODR は 200Hz に制限されます。

推奨最大出力データ・レートを超えて動作させると、データ・

サンプルの欠落やノイズの増加など、加速度データに望ましく

ない影響を与えることがあります。 

 
図 28. I2C 接続図（アドレス 0x53） 

同じ I2Cバスに他のデバイスが接続されている場合は、これら他

のデバイスの公称動作電圧レベルが VDD I/O + 0.3V を超えないよ

うにする必要があります。I2C を正しく動作させるには、外部プ

ルアップ抵抗 RP が必要です。正しい動作を確保するためにプル

アップ抵抗値を選択する場合は、 UM10204 I2C-Bus Specification 
and User Manual（Rev. 03—19 June 2007）を参照してください。 

 

表 11. I2C デジタル入出力 
  Limit1  
Parameter Test Conditions Min Max Unit 
Digital Input     

Low Level Input Voltage (VIL)   0.3 × VDD I/O V 
High Level Input Voltage (VIH)  0.7 × VDD I/O  V 
Low Level Input Current (IIL) VIN = VDD I/O  0.1 µA 
High Level Input Current (IIH) VIN = 0 V −0.1  µA 

Digital Output     
Low Level Output Voltage (VOL) VDD I/O < 2 V, IOL = 3 mA  0.2 × VDD I/O V 
 VDD I/O ≥ 2 V, IOL = 3 mA  400 mV 
Low Level Output Current (IOL) VOL = VOL, max 3  mA 

Pin Capacitance fIN = 1 MHz, VIN = 2.6 V  8 pF 
 
1 限界値は特性評価の結果に基づくものであり、出荷テストは行っていません。 

 
 

 
図 29. I2C デバイスのアドレス指定 
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表 12. I2C タイミング（TA = 25ºC、VS = 2.6V、VDD I/O = 1.8V） 
 限界値 1, 2   
パラメータ 最小値 最大値 単位 説明 
fSCL  400 kHz  SCL クロック周波数 
t1 2.5  µs  SCL サイクル時間 
t2 0.6  µs  tHIGH、SCL ハイ時間 
t3 1.3  µs  tLOW、SCL ロー時間 
t4 0.6  µs  tHD, STA、開始／反復開始条件ホールド時間 
t5 100   ns  tSU, DAT、データ・セットアップ時間 
t6

3, 4, 5, 6 0 0.9  µs  tHD, DAT、データ・ホールド時間 
t7 0.6  µs  tSU, STA、反復開始のセットアップ時間 
t8 0.6  µs  tSU, STO、停止条件セットアップ時間 
t9 1.3  µs  tBUF、停止条件と開始条件の間のバス空き時間 
t10  300 ns  tR、受信時の SCL と SDA 両方の立上がり時間 
 0  ns  tR、受信時または送信時の SCL と SDA 両方の立上がり時間 
t11  300 ns  tF、受信時の SDA 立下がり時間 
  250 ns  tF、送信時の SCL と SDA 両方の立下がり時間 
CB  400 pF  各バス・ラインの容量性負荷 

 
1 限界値は fSCL = 400kHz、シンク電流 3mAでの特性評価結果に基づくものであり、出荷テストは行っていません。  
2 すべての値は、表 11に示す VIHと VILのレベルを基準にしています。 
3 t6は、SCLの立下がりエッジから測定したデータ・ホールド時間で、データの送信とアクノレッジに適用されます。 
4 SDA信号（SCL信号の VIH,min基準）が SCL立下がりエッジの不定領域を避けるようにするには、送信側デバイスが内部的に 300ns 以上の出力ホールド時

間を設ける必要があります。 
5 t6が最大値となるのは、デバイスが SCL 信号のロー時間（t3）を延長しない場合だけに限る必要があります。 
6 t6の最大値は、クロック・ロー時間（t3）、クロック立上がり時間（t10）、および最小データ・セットアップ時間（t5(min)）の関数です。この値は、t6(max) = 

t3 − t10 − t5(min)として計算されます。 

 
 

 
図 30. I2C タイミング図 
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割込み 

ADXL344には割込み駆動用の出力ピンが 2つあります（INT1と
INT2）。どちらの割込みピンも、表 13 に示す出力仕様を備えた

プッシュプルの低インピーダンス・ピンです。割込みピンのデ

フ ォ ル ト 設 定 は ア ク テ ィ ブ ・ ハ イ で す 。 こ れ は 、

DATA_FORMAT レジスタ（アドレス 0x31）の INT_INVERT ビ

ット（ビット D5）をセットすることによってアクティブ・ロー

に変更できます。すべての機能は同時に使用できますが、いく

つかの機能では割込みピンを共有する必要があります。  

割込みは、INT_ENABLEレジスタ（アドレス 0x2E）の該当ビッ

トをセットすることで有効になり、INT_MAP レジスタ（アドレ

ス 0x2F）の内容に基づいて INT1 ピンまたは INT2 ピンにマップ

されます。割込みピンを初めて設定するときは、機能と割込み

のマッピングを行ってから、割込みを有効にすることを推奨し

ます。割込みの設定を変更するときは、まず INT_ENABLE レジ

スタでその機能に対応するビットをクリアして割込みを無効に

し、それから機能の設定を変更して、その後に再び割込みを有

効にすることを推奨します。割込みを無効にしてから機能を設

定すれば、誤って不要な割込みを発生させてしまうのを防ぐこ

とができます。  

割込み機能をラッチしてクリアする場合、データ関連の割込み

については、その割込み条件が有効でなくなるまで DATAX、

DATAY、DATAZ レジスタ（アドレス 0x32～0x37）を読み出し

ます。その他の割込みについては、INT_SOURCE レジスタ（ア

ドレス 0x30）を読み出してください。このセクションでは、

INT_ENABLEレジスタで設定し、INT_SOURCEレジスタで監視

できる割込みについて説明します。 

DATA_READY ビット 
DATA_READY ビットは新しいデータが使用可能になるとセッ

トされ、使用可能な新しいデータがなくなるとクリアされます。 

SINGLE_TAP ビット 
SINGLE_TAP ビットは、THRESH_TAP レジスタ（アドレス

0x1D）の値より大きい加速度イベントが 1 回発生し、その持続

時間がDURレジスタ（アドレス0x21）で指定された値より短い

場合にセットされます。 

DOUBLE_TAP ビット 
DOUBLE_TAP ビットは、THRESH_TAP レジスタ（アドレス

0x1D）の値より大きい加速度イベントが 2 回発生し、その持続

時間がDURレジスタ（アドレス0x21）で指定された値より短い

場合にセットされます。2 回目のタップは遅延レジスタ（アド

レス 0x22）によって指定された時間の後に開始され、なおかつ

ウィンドウ・レジスタ（アドレス 0x23）で指定された時間以内

であるものとします。詳細については、タップ検出のセクショ

ンを参照してください。 

アクティビティ・ビット 

アクティビティ・ビットは、THRESH_ACT レジスタ（アドレス

0x24 ） に 格 納 さ れ た 閾 値 よ り 大 き い 加 速 度 が 、

ACT_INACT_CTL レジスタ（アドレス 0x27）で設定された関係

軸のいずれかに生じた場合にセットされます。 

インアクティビティ・ビット 

インアクティビティ・ビットは、THRESH_INACTレジスタ（ア

ドレス 0x25 ）に格納された値より小さい加速度が、

TIME_INACT レジスタ（アドレス 0x26）で指定された値よりも

長い時間にわたって、ACT_INACT_CTL レジスタ（アドレス

0x27）で設定された関係軸のすべてに発生した場合にセットさ

れます。TIME_INACT の最大値は 255 秒です。 

FREE_FALL ビット 
FREE_FALLビットは、THRESH_FF レジスタ（アドレス 0x28）
に格納された値より小さい加速度が、TIME_FF レジスタ（アド

レス 0x29）で指定された値よりも長い時間、すべての軸に発生

した場合（論理積）にセットされます。FREE_FALL割込みがイ

ンアクティビティ割込みと異なる点は、常にすべての軸が検出

に使われてその論理和がとられること、タイマー時間がはるか

に短いこと（最大 1.28 秒）、そして常に DC カップリング動作

モードが使われることです。 

ウォーターマーク・ビット 

ウォーターマーク・ビットは、FIFO 内のサンプル数がサンプ

ル・ビット（FIFO_CTL レジスタ、アドレス 0x38）で指定され

た値以上になるとセットされます。ウォーターマーク・ビット

は、FIFO が読み出されて、そのサンプル数がサンプル・ビット

で指定された値未満になると、自動的にクリアされます。 

表 13. 割込みピン・デジタル出力 
  Limit1  
Parameter Test Conditions Min Max Unit 
Digital Output     

Low Level Output Voltage (VOL) IOL = 300 µA  0.2 × VDD I/O V 
High Level Output Voltage (VOH) IOH = −150 µA 0.8 × VDD I/O  V 
Low Level Output Current (IOL) VOL = VOL, max 300  µA 
High Level Output Current (IOH) VOH = VOH, min  −150 µA 

Pin Capacitance fIN = 1 MHz, VIN = 2.6 V  8 pF 
Rise/Fall Time     

Rise Time (tR)2 CLOAD = 150 pF  210 ns 
Fall Time (tF)3 CLOAD = 150 pF  150 ns 

 
1 限界値は特性評価の結果に基づくものであり、出荷テストは行っていません。 
2 立上がり時間は、割込みピンが VOL, maxから VOH, minへ遷移する時間として測定された値です。 
3 立下がり時間は、割込みピンが VOH, minから VOL, maxへ遷移する時間として測定された値です。 
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オーバーラン・ビット 

オーバーラン・ビットは、未読のデータが新しいデータに置き

換えられたときにセットされます。オーバーラン機能の詳細動

作は FIFOモードによって異なります。バイパス・モードでは、

DATAX、DATAY、および DATAZ レジスタ（アドレス 0x32～
0x37）内の未読データが新しいデータに置き換えられたときに

オーバーラン・ビットがセットされます。それ以外のモードで

は、FIFO 内のデータ数が最大値に達するとオーバーラン・ビッ

トがセットされます。オーバーラン・ビットは、FIFO の内容が

読み出されると自動的にクリアされます。 

オリエンテーション・ビット 

加速度センサーのオリエンテーションが、ある有効なオリエン

テーションから別の有効なオリエンテーションに変わると、オ

リエンテーション・ビットがセットされます。しかし、加速度

センサーのオリエンテーションが、ある有効なオリエンテーシ

ョンから無効なオリエンテーションに変わった場合や、有効な

オリエンテーションから無効なオリエンテーションに変わり、

それから最初と同じ有効なオリエンテーションに変わった場合、

割込みは生成されません。無効なオリエンテーションとは、不

感帯内あるいはヒステリシス領域内のオリエンテーションとし

て定義されます。この領域は、加速度センサーのオリエンテー

ションが 2 つの有効なオリエンテーションの境界付近にある場

合に、ノイズによって急激にオリエンテーションが変化してし

まうのを防止する助けとなります。 

割込みに有効なオリエンテーションは、どのモード（2D または

3D）がオリエンテーション割込みにリンクされているかによっ

て異なります。モードの選択は、ORIENT_CONF レジスタ（ア

ドレス 0x3B）の INT_3Dビット（ビット D3）で行います。オリ

エンテーション割込みをイネーブルする方法の詳細は、レジス

タ 0x3B − ORIENT_CONF（読出し／書込み）のセクションを参

照してください。 

FIFO 
ADXL344 には 32 レベルの FIFOメモリ・バッファを備えたメモ

リ管理システムが組み込まれており、ホスト・プロセッサの負

荷を最小限に抑えることができます。このバッファには、バイ

パス、FIFO、ストリーム、トリガの 4 モードがあります（表 22
を参照）。各モードの選択は、FIFO_CTL レジスタ（アドレス

0x38）のFIFO_MODEビット（ビット［D7:D6］）を設定するこ

とによって行います。  

FIFO の使用が望ましくない場合は、バイパス・モードにする必

要があります。 

バイパス・モード 

バイパス・モードでは FIFOが動作せず、空のままになります。 

FIFO モード 
FIFO モードでは、x 軸、y 軸、z 軸の測定データが FIFO に格納

されます。FIFO 内のサンプル数が FIFO_CTL レジスタ（アドレ

ス 0x38）のサンプル・ビットで指定されたレベルに達すると、

ウォーターマーク割込みがセットされます。FIFO は、満杯（x
軸、y軸、z軸の測定サンプルが 32個）になるまでサンプルの蓄

積を続け、満杯になった時点でデータの収集を停止します。

FIFO がデータの収集を停止した後もデバイスは動作を続行しま

す。したがって、タップ検出などの各機能は、FIFO が満杯にな

った後でも使用できます。ウォーターマーク割込みは、FIFO 内

のサンプル数が FIFO_CTL レジスタのサンプル・ビットに格納

された値より小さくなるまで発生し続けます。 

ストリーム・モード 

ストリーム・モードでは、x 軸、y 軸、z 軸の測定データが FIFO
に格納されます。FIFO 内のサンプル数が FIFO_CTL レジスタ

（アドレス 0x38）のサンプル・ビットで指定されたレベルに達

すると、ウォーターマーク割込みがセットされます。FIFO はサ

ンプルの蓄積を続けて、x 軸、y 軸、z 軸の測定から得られた直

近 32 個のサンプルを格納し、新しいデータを受け取ると古いデ

ータから順に破棄していきます。ウォーターマーク割込みは、

FIFO 内のサンプル数が FIFO_CTL レジスタのサンプル・ビット

に格納された値より小さくなるまで生成され続けます。 

トリガ・モード 

トリガ・モードでは、FIFOはサンプルを蓄積して、x軸、y軸、

および z 軸の測定によって得られた直近 32 個のサンプルを格納

します。トリガ・イベントが発生して INT1 ピンまたは INT2 ピ

ン（FIFO_CTL レジスタのトリガ・ビットによって決定）に割

込みが送られると、FIFO は最新の n 個のサンプル（n は

FIFO_CTL レジスタのサンプル・ビットで指定される値）を保

存してから FIFO モードで動作し、FIFO が満杯になっていない

限り新しいサンプルを収集します。トリガ・イベントの発生か

ら FIFO の読出しを開始するまでの間には、少なくとも 5µs の遅

延を置く必要があります。これは、FIFO が不要なサンプルを破

棄して必要なサンプルを保存できるようにするためです。新し

いトリガ・イベントは、トリガ・モードがリセットされるまで

認識されません。トリガ・モードをリセットするには、デバイ

スを一度バイパス・モードに設定してから再びトリガ・モード

に設定し直します。なお、デバイスをバイパス・モードにする

と FIFO がクリアされてしまうので、最初に FIFO のデータを読

み出してからバイパス・モードにする必要があります。 

FIFO からのデータ取出し 
FIFO のデータは、DATAX、DATAY、および DATAZ レジスタ

（アドレス 0x32～0x37）から読み出されます。FIFO が、FIFO
モード、ストリーム・モード、またはトリガ・モードにあると

きは、DATAX、DATAY、DATAZ レジスタから読出しを行うと、

FIFOに格納されているデータが読み出されます。データがFIFO
から読み出されると、その都度、x 軸、y 軸、z 軸の一番古いデ

ータが DATAX、DATAY、および DATAZ レジスタに置かれま

す。  

シングルバイト読出しを行うと、現在の FIFOサンプルの残りの

データ・バイトは失われます。したがって、すべての対象軸の

データはバースト（またはマルチバイト）読出しで読み出す必

要があります。FIFO がポップを完了できるようにする（つまり、

新しいデータをすべて DATAX、DATAY、DATAZ レジスタへ

移動できるようにする）には、データ・レジスタの読出し終了

から、FIFO の新しい読出し開始または FIFO_STATUS レジスタ

（アドレス 0x39）の読出し開始までに、5µs 以上の間隔を置く

必要があります。データ・レジスタの読出し終了は、レジスタ

0x37 からレジスタ 0x38 へのデータの移動、または CSピンがハ

イになることで示されます。 

1.6MHz 以下の SPI 動作では、伝送のレジスタ・アドレス指定部

分が、FIFOのポップ完了までの十分な遅延になります。1.6MHz
を越える SPI 動作では、5µs の合計遅延を確保するために CSピ
ンをデアサートする必要があります。これを行わないと、遅延

が不十分になります。5MHz 動作に必要な合計遅延は 3.4µs 以下

です。I2C モードを使用する場合、このような配慮は不要です。

通信速度が遅く、FIFO の読出しと読出しの間に十分な遅延を確

保できるからです。 



データシート ADXL344 
 

Rev. 0  － 19/40 － 

セルフテスト 

ADXL344 には、機械的システムと電子システムの両方を同時に、

かつ効果的にテストするためのセルフテスト機能が組み込まれ

て い ま す 。 セ ル フ テ ス ト 機 能 を イ ネ ー ブ ル す る と

（DATA_FORMATレジスタ（アドレス 0x31）の SELF_TEST ビ

ット（ビット D7）を使用）、機械的センサーに静電気力が加わ

ります。この静電気力は加速度が加わった場合と同じように機

械的検出素子を動かしますが、これはデバイスに加わる加速度

に追加される形で作用して、x 軸、y 軸、および z 軸の出力を変

化させます。静電気力は VS2 に比例するので、出力の変化量は

VSに応じて変化します。この効果を図 31 に示します。  

表 14 に示すスケール係数を使用すれば、様々な電源電圧（VS）

に対して予想されるセルフテストの出力限界値を調整できます。

ADXL344 のセルフテスト機能は二峰性も示します。しかし、表

1 および表 15～表 18 に示す限界値は、二峰性により生じる 2 つ

セルフテスト値の両方に対して有効です。100Hz 未満または

1600Hz のデータ・レートでセルフテスト機能を使用すると、こ

れらの限界値を外れることがあります。したがって、セルフテ

スト機能を正しく動作させるには、デバイスを通常消費電力動

作（アドレス 0x2C の BW_RATEレジスタの LOW_POWER ビッ

ト= 0）状態にして、データ・レートを 100Hz～800Hz または

3200Hz にする必要があります。 

 
図 31. セルフテストの出力変化限界値と電源電圧の関係 

表 14. 様々な電源電圧（VS）におけるセルフテスト出力の 
スケール係数  

Supply Voltage, VS X-, Y-Axes Z-Axis 
1.70 V 0.43 0.38 
1.80 V 0.48 0.47 
2.00 V 0.59 0.58 
2.60 V 1.00 1.00 
2.75 V 1.13 1.11 

表 15. LSBで示したセルフテスト出力：±2g、10ビットまたは

最大分解能（TA = 25ºC、VS = 2.6V、VDD I/O = 1.8V） 
Axis Min Max Unit 
X 70 400 LSB 
Y −400 −70 LSB 
Z 100 500 LSB 

表 16. LSBで示したセルフテスト出力：±4g、10ビット分解能

（TA = 25ºC、VS = 2.6V、VDD I/O = 1.8V） 
Axis Min Max Unit 
X 35 200 LSB 
Y −200 −35 LSB 
Z 50 250 LSB 

表 17. LSBで示したセルフテスト出力：±8g、10ビット分解能

（TA = 25ºC、VS = 2.6V、VDD I/O = 1.8V） 
Axis Min Max Unit 
X 17 100 LSB 
Y −100 −17 LSB 
Z 25 125 LSB 

表 18. LSBで示したセルフテスト出力：±16g、 
10 ビット分解能（TA = 25ºC、VS = 2.6V、VDD I/O = 1.8V） 

Axis Min Max Unit 
X 8 50 LSB 
Y −50 −8 LSB 
Z 12 63 LSB 
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レジスタ・マップ 
表 19. レジスタ・マップ 

アドレス     
16 進 10 進 名前 タイプ リセット値 説明 
0x00 0 DEVID R 11100110 デバイス ID。 
0x01 to 0x1C 1 to 28 Reserved   予備。アクセスしないでください。 
0x1D 29 THRESH_TAP R/W 00000000 タップ閾値。 
0x1E 30 OFSX R/W 00000000 X 軸オフセット。 
0x1F 31 OFSY R/W 00000000 Y 軸オフセット。 
0x20 32 OFSZ R/W 00000000 Z 軸オフセット。 
0x21 33 DUR R/W 00000000 タップ時間。 
0x22 34 Latent R/W 00000000 タップ遅延。 
0x23 35 Window R/W 00000000 タップ・ウィンドウ。 
0x24 36 THRESH_ACT R/W 00000000 アクティビティ閾値。 
0x25 37 THRESH_INACT R/W 00000000 インアクティビティ閾値。 
0x26 38 TIME_INACT R/W 00000000 インアクティビティ時間。 
0x27 39 ACT_INACT_CTL R/W 00000000 アクティビティおよびインアクティビティ検出のための

軸イネーブル制御。 
0x28 40 THRESH_FF R/W 00000000 自由落下閾値。 
0x29 41 TIME_FF R/W 00000000 自由落下時間。 
0x2A 42 TAP_AXES R/W 00000000 シングル・タップ／ダブル・タップ用軸制御。 
0x2B 43 ACT_TAP_STATUS R 00000000 シングル・タップ／ダブル・タップ発生源。 
0x2C 44 BW_RATE R/W 00001010 データ・レートとパワー・モードの制御。 
0x2D 45 POWER_CTL R/W 00000000 節電機能制御。 
0x2E 46 INT_ENABLE R/W 00000000 割込みイネーブル制御。 
0x2F 47 INT_MAP R/W 00000000 割込みマッピング制御。 
0x30 48 INT_SOURCE R 00000010 割込み発生源。 
0x31 49 DATA_FORMAT R/W 00000000 データ・フォーマット制御。 
0x32 50 DATAX0 R 00000000 X 軸データ 0。 
0x33 51 DATAX1 R 00000000 X 軸データ 1。 
0x34 52 DATAY0 R 00000000 Y 軸データ 0。 
0x35 53 DATAY1 R 00000000 Y 軸データ 1。 
0x36 54 DATAZ0 R 00000000 Z 軸データ 0。 
0x37 55 DATAZ1 R 00000000 Z 軸データ 1。 
0x38 56 FIFO_CTL R/W 00000000 FIFO 制御。 
0x39 57 FIFO_STATUS R 00000000 FIFO のステータス。 
0x3A 58 TAP_SIGN R 00000000 シングル・タップ／ダブル・タップの符号と発生源。 
0x3B 59 ORIENT_CONF R/W 00100101 オリエンテーション設定。 
0x3C 60 Orient R 00000000 オリエンテーション・ステータス。 
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レジスタの定義 
レジスタ 0x00 − DEVID（読出し専用） 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
1 1 1 0 0 1 1 0 

 

DEVIDレジスタは 0xE6（8 進値で 346）の固定のデバイス IDコ

ードを格納します。 

レジスタ 0x1D − THRESH_TAP（読出し／書込み） 
THRESH_TAP レジスタは 8 ビットで、タップ割込みの閾値を格

納します。データ・フォーマットは符号なしなので、通常のタ

ップ検出用に THRESH_TAPの値を使ってタップ・イベントの大

きさが比較されます。拡張タップ検出については、拡張タップ

検出のセクションを参照してください。スケール係数は

62.5mg/LSB（つまり 0xFF = +16g）です。値を 0 にすると、シン

グル・タップ／ダブル・タップ割込みをイネーブルした場合に

予期せぬ動作をすることがあります。  

レジスタ 0x1E、0x1F、0x20 − OFSX、OFSY、
OFSZ（読出し／書込み） 
OFSX、OFSY、および OFSZ レジスタはそれぞれ 8 ビットで、2
の補数フォーマットでユーザ設定によるオフセット調整を行う

ことができます。スケール係数は 15.6mg/LSB（つまり 0x7F = 2g）
です。オフセット・レジスタに格納された値は自動的に加速度

データに加算され、その結果が出力データ・レジスタに格納さ

れます。オフセット・キャリブレーションの詳細とオフセッ

ト・レジスタの使用法については、オフセット・キャリブレー

ションのセクションを参照してください。 

レジスタ 0x21 − DUR（読出し／書込み） 
DUR レジスタは 8 ビットで、タップ・イベント判定用の符号な

し時間値を格納します。あるイベントをタップ・イベントと判

定するには、そのイベントが一定時間 THRESH_TAP閾値を超え

ていなければなりませんが、これはその最大時間を表します。

拡張タップ検出については、拡張タップ検出のセクションを参

照してください。スケール係数は 625µs/LSB です。値をゼロに

すると、シングル・タップ／ダブル・タップ機能はディスエー

ブルされます。 

レジスタ 0x22 − 遅延（読出し／書込み） 
遅延レジスタは 8 ビットで、符号なしの時間値を格納します。

この時間値は、タップ・イベントが検出されてから、2 回目の

タップ・イベント検出のための時間ウィンドウ（ウィンドウ・

レジスタで定義）を開始するまでの待ち時間を表します。拡張

タップ検出については、拡張タップ検出のセクションを参照し

てください。スケール係数は 1.25ms/LSB です。値をゼロにする

と、ダブル・タップ機能はディスエーブルされます。 

レジスタ 0x23 − ウィンドウ（読出し／書込み） 
ウィンドウ・レジスタは 8 ビットで、符号なしの時間値を格納

します。この時間値は、遅延時間（遅延レジスタで定義）経過

後に 2 回目の有効なタップ・イベントを開始することのできる

時間の長さを表します。拡張タップ検出については、拡張タッ

プ検出のセクションを参照してください。スケール係数は

1.25ms/LSB です。値をゼロにすると、ダブル・タップ機能はデ

ィスエーブルされます。 

レジスタ 0x24 − THRESH_ACT（読出し／書込み） 
THRESH_ACTレジスタは 8 ビットで、アクティビティを検出す

るための閾値を格納します。データ・フォーマットは符号なし

なので、アクティビティ・イベントの大きさが THRESH_ACT
レジスタ内の値と比較されます。スケール係数は 62.5mg/LSB で

す。値を 0 にすると、アクティビティ割込みをイネーブルした

場合に予期せぬ動作をすることがあります。 

レジスタ 0x25 − THRESH_INACT 
（読出し／書込み） 
THRESH_INACTレジスタは 8 ビットで、インアクティビティを

検出するための閾値を格納します。データ・フォーマットは符

号なしなので、インアクティビティ・イベントの大きさが

THRESH_INACTレジスタ内の値と比較されます。スケール係数

は 62.5mg/LSB です。値を 0 にすると、インアクティビティ割込

みをイネーブルした場合に予期せぬ動作をすることがあります。 

レジスタ 0x26 − TIME_INACT（読出し／書込み） 
TIME_INACT レジスタは 8 ビットで、符号なしの時間値を格納

します。加速度が THRESH_INACT レジスタの値未満のままこ

のレジスタの設定した時間が経過すると、インアクティビティ

が宣言されます。スケール係数は 1 秒/LSB です。フィルタ処理

なしのデータ（閾値のセクションを参照）を使用する他の割込

み機能と異なり、インアクティビティ機能はフィルタ処理済み

の出力データを使用します。インアクティビティ割込みをトリ

ガするには、1 つ以上の出力サンプルが生成されていなければ

なりません。このため、TIME_INACT レジスタが出力データ・

レートの時定数より小さい値に設定されている場合は、この機

能が応答していないように見えることがあります。値を 0 にす

ると、出力データが THRESH_INACT レジスタの値未満になっ

た時点で割込みが行われます。 

レジスタ 0x27 − ACT_INACT_CTL 
（読出し／書込み） 

D7 D6 D5 D4 
ACT ac/dc  ACT_X enable  ACT_Y enable ACT_Z enable  
D3 D2 D1 D0 
INACT 
ac/dc 

INACT_X 
enable 

INACT_Y 
enable 

INACT_Z 
enable 

 

ACT AC/DC ビットと INACT AC/DC ビット 
0 に設定すると DC カップリング動作が選択され、1 に設定する

と AC カップリング動作がイネーブルされます。DC カップリン

グ動作では、現在の加速度の大きさを THRESH_ACT および

THRESH_INACTと直接比較して、アクティビティ／インアクテ

ィビティの検出を判定します。  

AC カップリング動作によるアクティビティ検出では、アクティ

ビティ検出開始時の加速度値が基準値として使われます。加速

度の新しいサンプルをこの基準値と比較して、その差が

THRESH_ACTの値を上回ると、デバイスがアクティビティ割込

みをトリガします。  

同様に、AC カップリング動作によるインアクティビティ検出で

も基準値を使って比較が行われ、デバイスがインアクティビテ

ィ閾値を超えると、その都度基準値が更新されます。基準値が

選択されると、デバイスは、基準値と現在の加速度値との差を

THRESH_INACT の値と比較します。この差が THRESH_INACT
の値未満のまま TIME_INACT で指定された時間が経過すると、

デバイスにはアクティビティがないと判定され、インアクティ

ビティ割込みがトリガされます。 
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ACT_x イネーブル・ビットと 
INACT_x イネーブル・ビット 
1 に設定すると、アクティビティ／インアクティビティの検出

に x 軸、y 軸、z 軸を加えることができます。0 に設定すると、

選択された軸が対象から外されます。すべての軸が対象から外

されると、この機能はディスエーブルされます。アクティビテ

ィ検出の場合は関係するすべての軸の論理和がとられ、関係す

るいずれかの軸が閾値を上回るとアクティビティ機能がトリガ

されます。インアクティビティ検出の場合は関係するすべての

軸の論理積がとられ、関係するすべての軸が閾値未満になった

状態で規定時間が経過した場合のみ、インアクティビティ機能

がトリガされます。 

レジスタ 0x28 − THRESH_FF（読出し／書込み） 
THRESH_FFレジスタは 8 ビットで、自由落下検出のための閾値

を符号なし形式で格納します。自由落下イベントが発生したか

どうかを判定するために、すべての軸の加速度が THRESH_FF
の値と比較されます。スケール係数は 62.5mg/LSB です。値を

0mg にすると、自由落下割込みをイネーブルした場合に予期せ

ぬ動作をすることがあります。推奨値は 300mg～600mg（0x05
～0x09）の範囲です。 

レジスタ 0x29 − TIME_FF（読出し／書込み） 
TIME_FF レジスタは 8 ビットで、符号なしの最小時間値を格納

します。すべての軸の値が THRESH_FF の値未満のまま、この

レジスタで設定した時間（最小値）が経過すると、自由落下割

込みが生成されます。スケール係数は 5ms/LSB です。値を 0 に

すると、自由落下割込みをイネーブルした場合に予期せぬ動作

をすることがあります。推奨値は 100ms～350ms（0x14～0x46）
の範囲です。 

レジスタ 0x2A − TAP_AXES（読出し／書込み） 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
0 0 0 Improved 

tap 
Suppress TAP_X 

enable 
TAP_Y 
enable 

TAP_Z 
enable 

 

拡張タップ・ビット 

拡張タップ・ビットは、拡張タップ検出をイネーブルするため

に使用します。この動作モードは、出力加速度データの差を AC
カップリング動作で比較することによって、タップ検出を改善

します。拡張タップ検出は、DATAX、DATAY、および DATAZ
レジスタに格納された同じ出力データを使って行われます。出

力データ・レートと AC カップリングによる差動測定への依存

性から、拡張タップ検出では、シングル・タップとダブル・タ

ップの閾値とタイミング値を調整する必要があります。拡張タ

ップ検出の詳細については、拡張タップ検出のセクションを参

照してください。拡張タップは拡張タップ・ビットの値を 1 に

設定することによってイネーブルし、クリアして 0 にすること

によってディスエーブルします。 

サプレス・ビット 

サプレス・ビットをセットすると、タップとタップの間に

THRESH_TAP の値を上回る加速度が存在する場合は、ダブル・

タップ検出が無効になります。詳細については、タップ検出の

セクションを参照してください。 

TAP_x イネーブル・ビット 
TAP_X イネーブル、TAP_Y イネーブル、または TAP_Z イネー

ブル・ビットを 1 に設定すると、x 軸、y 軸、z 軸をタップ検出

対象に加えることができます。0 に設定すると、選択された軸

がタップ検出の対象から外されます。 

レジスタ 0x2B − ACT_TAP_STATUS（読出し専用） 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
0 ACT_X 

source 
ACT_Y 
source 

ACT_Z 
source 

Asleep TAP_X 
source 

TAP_Y 
source 

TAP_Z 
source 

 

ACT_x ソース・ビットと TAP_x ソース・ビット 
これらのビットは、タップ・イベントまたはアクティビティ・

イベントに関係する最初の軸を示します。1 に設定されている

場合はそのイベントの検出に関係していることを示し、0 に設

定されている場合は関係していないことを示します。新しいデ

ータを使用できる場合これらのビットはクリアされず、その新

しいデータで上書きされます。割込みをクリアするには、

ACT_TAP_STATUS レジスタを読み出す必要があります。軸を

ディスエーブルして検出対象から外すと、次のアクティビティ

またはシングル・タップ／ダブル・タップ・イベントが発生し

た時点で、その軸に対応するソース・ビットがクリアされます。 

アスリープ・ビット 

アスリープ・ビットが 1 に設定されている場合はデバイスがス

リープ状態であることを示し、0 の場合はスリープ状態ではな

いことを示します。このビットは、デバイスが自動スリープに

設定されている場合のみ切り替わります。自動スリープ・モー

ドの詳細については、レジスタ 0x2D − POWER_CTL（読出し／

書込み）のセクションを参照してください。 

レジスタ 0x2C − BW_RATE（読出し／書込み） 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
0 0 0 LOW_POWER Rate 

 

LOW_POWER ビット 
LOW_POWER ビットを 0 に設定すると通常動作が選択され、1
に設定すると低消費電力動作が選択されますが、低消費電力動

作時はノイズが若干大きくなります（詳細については消費電力

モードのセクションを参照）。 

レート・ビット 

これらのビットは、デバイスの帯域幅と出力データ・レートを

選択します（詳細については表 7 と表 8 を参照）。デフォルト

値は 0x0Aで、この場合の出力デフォルトレートは 100Hzです。

出力データ・レートは、選択した周波数帯域と通信プロトコル

に合った値を選択してください。選択した通信速度に対して出

力データ・レートが高すぎると、サンプルが廃棄されてしまう

結果となります。 

レジスタ 0x2D − POWER_CTL（読出し／書込み） 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
0 0 Link AUTO_SLEEP Measure Sleep Wakeup 

 

リンク・ビット 

アクティビティ機能とインアクティビティ機能の両方をイネー

ブルしてリンク・ビットを 1 に設定すると、インアクティビテ

ィが検出されるまでアクティビティ機能の開始が遅延されます。

アクティビティの検出後はインアクティビティの検出が開始さ

れて、アクティビティは検出されなくなります。つまり、この

ビットはアクティビティ機能とインアクティビティ機能を交互

に実行します。このビットを 0 に設定すると、インアクティビ

ティ機能とアクティビティ機能が同時に実行されます。詳細に

ついてはリンク・モードのセクションを参照してください。 
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リンク・ビットをクリアするときは、デバイスをスタンバイ・

モードにすることを推奨します。その後の書込みで測定モード

に戻してください。これは、スリープ・モードが手動でディス

エーブルされた場合に、デバイスが正しくバイアスされるよう

にするために行います。この方法に従わないと、リンク・ビッ

トをクリアした後の最初の数サンプル分のデータで、ノイズが

大きくなることがあります。特に、このビットをクリアする前

にデバイスがスリープ状態だった場合は、その傾向が強くなり

ます。 

AUTO_SLEEP ビット 
リンク・ビットがセットされているときに AUTO_SLEEPビット

を 1 に設定すると、自動スリープ機能がイネーブルされます。

このモードでは、インアクティビティ機能がイネーブルされた

状態でインアクティビティが検出されると（つまり、加速度が

THRESH_INACT 値を下回る状態が TIME_INACT で指定された

時間以上続いたとき）、ADXL344 は自動的にスリープ・モード

に切り替わります。アクティビティもイネーブルされている場

合、ADXL344 はアクティビティの検出後にスリープ状態から自

動的にウェイクアップし、BW_RATE レジスタで設定された出

力データ・レートの動作に復帰します。AUTO_SLEEP ビットを

0 に設定すると、スリープ・モードへの自動切替えはディスエ

ーブルされます。スリープ・モードの詳細については、このセ

クションのスリープ・ビットの説明を参照してください。 
リンク・ビットがセットされていない場合、AUTO_SLEEP 機能

はディスエーブルされます。AUTO_SLEEP ビットの設定はデバ

イスの動作に影響しません。リンク機能の詳しい使い方につい

ては、リンク・ビットのセクションまたはリンク・モードのセ

クションを参照してください。 
AUTO_SLEEP ビットをクリアするときは、デバイスをスタンバ

イ・モードにすることを推奨します。その後の書込みで測定モ

ードに戻してください。これは、スリープ・モードが手動でデ

ィスエーブルされた場合に、デバイスが正しくバイアスされる

ようにするために行います。この方法に従わないと、

AUTO_SLEEP ビットをクリアした後の最初の数サンプル分のデ

ータで、ノイズが大きくなることがあります。特に、このビッ

トをクリアする前にデバイスがスリープ状態だった場合は、そ

の傾向が強くなります。 

測定ビット 

測定ビットを 0 に設定するとデバイスはスタンバイ・モードに

なり、1 に設定すると測定モードになります。スタンバイ・モ

ードの ADXL344 は最小限の消費電力でパワーアップします。  

スリープ・ビット 

スリープ・ビットを 0 に設定するとデバイスは通常動作モード

になり、1 に設定するとスリープ・モードになります。スリー

プ・モードでは DATA_READY 割込みが生成されなくなり、

FIFO へのデータ伝送も停止されます。また、サンプリング・レ

ートはウェイクアップ・ビットで指定された値に切り替わりま

す。スリープ・モードで使用できるのはアクティビティ機能だ

けです。DATA_READY 割込みが生成されなくなっても、出力

データ・レジスタは、ウェイクアップ・ビットによって設定さ

れたサンプリング・レートで更新されます。 
スリープ・ビットをクリアするときは、デバイスをスタンバ

イ・モードにすることを推奨します。その後の書込みで測定モ

ードに戻してください。これは、スリープ・モードが手動でデ

ィスエーブルされた場合に、デバイスが正しくバイアスされる

ようにするために行います。この方法に従わないと、スリー

プ・ビットをクリアした後の最初の数サンプル分のデータで、

ノイズが大きくなることがあります。特に、このビットをクリ

アする前にデバイスがスリープ状態だった場合は、その傾向が

強くなります。 

ウェイクアップ・ビット 

これらのビットは、表 20 に示すように、スリープ・モードにお

けるデータ読出し周波数を制御します。 

表 20. スリープ・モードでの読出し周波数 
Setting  

D1 D0 Frequency (Hz) 
0 0 8 
0 1 4 
1 0 2 
1 1 1 

 

レジスタ 0x2E − INT_ENABLE（読出し／書込み） 
D7 D6 D5 D4 
DATA_READY SINGLE_TAP DOUBLE_TAP Activity 
D3 D2 D1 D0 
Inactivity FREE_FALL Watermark Overrun/ 

orientation 
 

このレジスタのビットを 1 に設定すると、それぞれに対応する

機能の割込み生成がイネーブルされます。0 に設定すると、そ

のビットに対応する機能の割込みは生成されなくなります。

DATA_READY、ウォーターマーク、オーバーラン／オリエン

テーションの各ビットは割込み出力だけを有効にします。これ

らの機能は常にイネーブルされます。割込みは、その出力をイ

ネーブルする前に設定することを推奨します。 

レジスタ 0x2F − INT_MAP（読出し／書込み） 
D7 D6 D5 D4 
DATA_READY SINGLE_TAP DOUBLE_TAP Activity 
D3 D2 D1 D0 
Inactivity FREE_FALL Watermark Overrun/ 

orientation 
 

このレジスタで 0 に設定されたビットはそれぞれに対応する割

込みを INT1 ピンに送信し、1 に設定されたビットはそれぞれに

対応する割込みを INT2 ピンに送信します。INT ピンに複数の割

込みが送られる場合は、選択したすべての割込みの論理和がと

られます。 

レジスタ 0x30 − INT_SOURCE（読出し専用） 
D7 D6 D5 D4 
DATA_READY SINGLE_TAP DOUBLE_TAP Activity 
D3 D2 D1 D0 
Inactivity FREE_FALL Watermark Overrun/ 

orientation 
 

このレジスタで 1 に設定されたビットは、それぞれに対応する

機能がイベントをトリガしたことを示し、0 に設定されたビッ

トは対応するイベントが発生しなかったことを示します。

DATA_READY、ウォーターマーク、オーバーラン／オリエン

テーションの各ビットは、INT_ENABLE レジスタの設定に関わ

らず対応イベントが発生すると常にセットされ、DATAX、

DATAY、DATAZ の各レジスタからのデータ読出しによってク

リアされます。FIFO のセクションにある FIFO モードの説明に

示すように、DATA_READY ビットとウォーターマーク・ビッ

トについては、複数回の読出しが必要になることがあります。

他のビットとそのビットに対応する割込みは（オリエンテーシ

ョン・ビットがイネーブルされている場合はそれも含む）、

INT_SOURCE レジスタの読出しによってクリアされます。 
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レジスタ 0x31 − DATA_FORMAT（読出し／書込み） 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
SELF_TEST SPI INT_INVERT 0 FULL_RES Justify Range 

 

DATA_FORMAT レジスタは、レジスタ 0x32～0x37 へ送るデー

タのフォーマットを制御します。±16g のレンジを除くすべての

データは、ロールオーバーを避けるためにクリップする必要が

あります。  

SELF_TEST ビット 
SELF_TEST ビットを 1 に設定すると、センサーにセルフテスト

用の負荷が加えられ、出力データが変化します。値をゼロにす

ると、セルフテスト用の負荷はディスエーブルされます。  

SPI ビット 
SPI ビットの値を 1 にするとデバイスは 3 線式 SPI モードに設定

され、0 にすると 4 線式 SPI モードに設定されます。 

INT_INVERT ビット 
INT_INVERT ビットの値を 0 にすると割込みはアクティブ・ハ

イになり、1 にするとアクティブ・ローになります。 

FULL_RES ビット 
このビットの値を 1 に設定すると、デバイスは最大分解能モー

ドになります。この場合、出力分解能はレンジ・ビットによっ

て設定される g の範囲に従って増加して、4mg/LSB のスケール

係数を維持します。FULL_RES ビットを 0 に設定するとデバイ

スは 10 ビット・モードになり、レンジ・ビットが最大 g 範囲と

スケール係数を決定します。 

ジャスティフィケーション・ビット 

ジャスティフィケーション・ビットを 1 に設定すると左寄せ

（MSB）モードが選択され、0 に設定すると符号付きの右寄せ

モードが選択されます。  

レンジ・ビット 

これらのビットは、表 21 に示す g レンジを設定します。 

表 21. g レンジの設定 
Setting  

D1 D0 g Range 
0 0 ±2 g 
0 1 ±4 g 
1 0 ±8 g 
1 1 ±16 g 

 

レジスタ 0x32～0x37 − DATAX0、DATAX1、
DATAY0、DATAY1、DATAZ0、DATAZ1 
（読出し専用） 
これら 6 つのバイト（レジスタ 0x32～0x37）はそれぞれ 8 ビッ

トで、各軸の出力データを格納します。レジスタ0x32と0x33は
x 軸の出力データ、レジスタ 0x34 と 0x35 は y 軸の出力データ、

レジスタ 0x36と 0x37は z軸の出力データを格納します。出力デ

ータは 2 の補数で、DATAx0 が最下位バイト、DATAx1 は最上

位バイトです（x は X、Y、または Z）。DATA_FORMAT レジ

スタ（アドレス 0x31）は、データのフォーマットを制御します。

シーケンシャル・レジスタの読出し時は、読出しと読出しの間

にデータが変化しないよう、すべてのレジスタの読出しをマル

チバイト読出しで行うことを推奨します。 

レジスタ 0x38 − FIFO_CTL（読出し／書込み） 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
FIFO_MODE Trigger Samples 

 

FIFO_MODE ビット 
これらのビットは、表 22 に示すように FIFO モードを設定しま

す。  

表 22. FIFO モード 
設定   

D7 D6 モード 機能 
0 0 Bypass FIFO はバイパスされます。 
0 1 FIFO FIFO は最大 32 個の値を収集してデー

タの取得を終了します。新しいデー

タの収集は FIFO が満杯でないときだ

け行われます。 
1 0 Stream FIFO は最新の 32 個の値を格納しま

す。FIFO が満杯になると、古いデー

タから順に新しいデータで上書きさ

れます。 
1 1 Trigger トリガ・ビットによってトリガされ

ると、FIFO はトリガ・イベント前の

最後のデータ・サンプルを保持し

て、FIFO が満杯になるまでデータ収

集を続けます。新しいデータの収集

は FIFO が満杯でないときだけ行われ

ます。 
 

トリガ・ビット 

トリガ・ビットの値を 0 にすると、トリガ・モードのトリガ・

イベントは INT1 にリンクされ、値を 1 にすると INT2 にリンク

されます。 

サンプル・ビット 

これらのビットの機能は、選択した FIFOモードによって異なり

ます（表 23 を参照）。サンプル・ビットに値 0 を入力すると、

選択されている FIFO モードの種類に関係なく、直ちに

INT_SOURCEレジスタ（アドレス 0x30）のウォーターマーク・

ビットが設定されます。トリガ・モード使用時にサンプル・ビ

ットの値を 0 にすると、予期しない動作が生じる可能性があり

ます。 

表 23. サンプル・ビットの機能 
FIFO モード サンプル・ビットの機能 
Bypass なし。 
FIFO ウォーターマーク割込みのトリガに必要な

FIFO のエントリ数を指定します。 
Stream ウォーターマーク割込みのトリガに必要な

FIFO のエントリ数を指定します。 
Trigger トリガ・イベント発生までに FIFO バッファに

保持される FIFO サンプル数を指定します。 
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レジスタ 0x39 − FIFO_STATUS（読出し専用） 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
FIFO_TRIG 0 Entries 

 

FIFO_TRIG ビット 
FIFO_TRIG ビットが 1 のときはトリガ・イベントが発生してい

ることを示し、0 のときは FIFO トリガ・イベントが発生してい

ないことを示します。 

エントリ・ビット 

これらのビットは FIFOに格納されているデータ値の数をレポー

トします。FIFO からデータを収集するためのアクセスは、

DATAX、DATAY、DATAZ の各レジスタから行います。FIFO
の読出しは、バースト・モードかマルチバイト・モードで行う

必要があります。FIFO の読出しでは、その読出しの種類（シン

グルバイトまたはマルチバイト）に関わらず、読出し後はその

FIFO レベルがクリアされるからです。FIFO には最大 32 個のエ

ントリが格納されます。更に、デバイスの出力フィルタでエン

トリが 1 つ追加されるので、最終的には常に最大 33 個のエント

リを使用できることになります。 

レジスタ 0x3A − TAP_SIGN（読出し専用） 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
0 XSIGN YSIGN ZSIGN 0 XTAP YTAP ZTAP 

 

xSIGN ビット 
これらのビットは、タップ・イベントに関係する最初の軸の符

号を示します。1 に設定されている場合は負方向の加速度であ

ることを示し、0 に設定されている場合は正方向の加速度であ

ることを示します。これらのビットは、新しいシングル・タッ

プ／ダブル・タップ・イベントが検出され、なおかつ

TAP_AXESレジスタ（アドレス 0x2A）でイネーブルされた軸が

更新された場合のみ更新されます。割込みをクリアするには、

事前に TAP_SIGN レジスタを読み出す必要があります。詳細に

ついては、タップ符号のセクションを参照してください。 

xTAP ビット 
これらのビットは、タップ・イベントに関係する最初の軸を示

します。1 に設定されている場合はそのイベントの検出に関係

していることを示し、0 に設定されている場合は関係していな

いことを示します。新しいデータを使用できる場合これらのビ

ットはクリアされず、その新しいデータで上書きされます。割

込みをクリアするには、事前に TAP_SIGN レジスタを読み出す

必要があります。軸をディスエーブルして検出対象から外すと、

次のシングル・タップ／ダブル・タップ・イベントが発生した

時点で、その軸に対応するソース・ビットがクリアされます。 

レジスタ 0x3B − ORIENT_CONF（読出し／書込み） 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

INT_ 
ORIENT 

Dead zone INT_ 
3D 

Divisor 

 

INT_ORIENT ビット 
INT_ORIENT ビットをセットすると、オリエンテーション割込

みがイネーブルされます。値を 1 にするとデバイスのオーバー

ラン機能がオーバーライドされて、INT_MAP（アドレス 0x2F）、

INT_ENABLE（アドレス0x2E）、および INT_SOURCE（アドレ

ス 0x30）レジスタのオーバーラン機能がオリエンテーション機

能に置き換えられます。INT_ORIENT ビットをセットした後は、

オリエンテーション割込みが INT1 または INT2 へマップされる

ように INT_MAP レジスタと INT_ENABLE レジスタのオリエン

テーション・ビットを設定して、そのピンへの割込み生成をイ

ネーブルする必要があります。  

オリエンテーション・レジスタ（アドレス 0x3C）内で、

INT_3D ビットによって選択されたモードのオリエンテーショ

ン・ステータスが変わると、常にオリエンテーション割込みが

生成されます。オリエンテーション割込みは、INT_SOURCE レ

ジスタを読み出すことでクリアされます。INT_ENABLE レジス

タ（アドレス 0x2E）の INT_ORIENTビットまたはオリエンテー

ション・ビットをクリアすると、割込みがディスエーブルされ

てクリアされます。  

BW_RATE レジスタ（アドレス 0x2C）へ書込みを行うかデバイ

スをスタンバイ・モードにすると、オリエンテーション機能が

リセットされて、オリエンテーション・フィルタと割込みがク

リアされます。しかし、オリエンテーション機能をリセットす

るとオリエンテーション・レジスタ（アドレス 0x3C）内のオリ

エンテーション・ステータスもリセットされるので、現在のオ

リエンテーションがデフォルトのオリエンテーションでない場

合は、次の出力サンプルが使用可能になると割込みが生成され

ます。INT_ORIENT ビットを 0 に設定すると、オリエンテーシ

ョン割込みの生成がディスエーブルされて、オーバーラン機能

が使用できるようになります。 

不感帯ビット 

これらのビットは、隣接する 2 つのオリエンテーション間にあ

って、オリエンテーションが無効と見なされて更新されない領

域を決定します。値を 0に設定すると、オリエンテーションが 2
つの隣接領域間の 2 等分線に近くなったときに、予期せぬ動作

をすることがあります。表 24 に示すように、不感帯の角度はこ

れらのビットによって決定されます。詳細については、オリエ

ンテーション検出のセクションを参照してください。 

表 24. 不感帯と除数コード 

Decimal Binary 
Dead Zone Angle 
(Degrees) 

Divisor Bandwidth 
(Hz) 

0 000 5.1 ODR/9 
1 001 10.2 ODR/22 
2 010 15.2 ODR/50 
3 011 20.4 ODR/100 
4 100 25.5 ODR/200 
5 101 30.8 ODR/400 
6 110 36.1 ODR/800 
7 111 41.4 ODR/1600 

 

INT_3D ビット 
オリエンテーション割込みをイネーブルした場合、INT_3D ビッ

トは、2D オリエンテーション検出と 3D オリエンテーション検

出のどちらを使って割込みを生成するかを決定します。値を 0
にすると、2D オリエンテーションが有効なオリエンテーション

から別の有効なオリエンテーションへ変化した場合のみ、割込

みを生成します。値を 1 にすると、3D オリエンテーションが有

効な 3D オリエンテーションから別の有効な 3D オリエンテーシ

ョンへ変化した場合のみ、割込みを生成します。 

除数ビット 

これらのビットは、安定したオリエンテーション検出を行うた

めに、測定加速度のローパス・フィルタとして使用するフィル

タの帯域幅を設定します。除数帯域幅は、表 24 に示すように、

これらのビットによって決定されます。ODR は、BW_RATE レ

ジスタ（アドレス 0x2C）に設定される出力データ・レートです。

詳細については、オリエンテーション検出のセクションを参照

してください。  
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レジスタ 0x3C − オリエンテーション（読出し専用） 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
0 V2 2D_ORIENT V3 3D_ORIENT 

 

Vx ビット 
これらのビットは、2D（V2）および 3D（V3）オリエンテーシ

ョンの有効性を示します。値 1 はオリエンテーションが有効で

あることを示します。値 0 は、現在のオリエンテーションが不

感帯にあるため無効であることを意味します。 

xD_ORIENT ビット 
これらのビットは、加速度センサーの現在の 2Dオリエンテーシ

ョン（2D_ORIENT）と 3D オリエンテーション（3D_ORIENT）
を表します。オリエンテーション割込みがイネーブルされてい

る場合、このレジスタは、割込み発生時のデバイスのオリエン

テーションを決定するために読み出されます。このレジスタは

新しい加速度データの新しいサンプルが得られるごとに更新さ

れるので、オリエンテーション割込みが生成された時点で読出

しを行い、割込みを生成したオリエンテーション変化が特定さ

れるようにする必要があります。オリエンテーションの値を表

25 と表 26に示します。詳細については、オリエンテーション検

出のセクションを参照してください。

BW_RATE レジスタ（アドレス 0x2C）へ書込みを行うか、デバ

イスをスタンバイ・モードにすると、オリエンテーション機能

がリセットされて、オリエンテーション・フィルタとオリエン

テーション・ステータスがクリアされます。次の出力サンプル

時のオリエンテーションがデフォルト値（2D オリエンテーショ

ン検出の場合は+X、3D オリエンテーション検出の場合は不定）

と異なる場合は、上記の動作の結果としてオリエンテーション

割込みが行われます（割込みがイネーブルされている場合）。 

表 25. 2Dオリエンテーション・コード 
Decimal Binary Orientation Dominant Axis 
0 00 Portrait positive +X 
1 01 Portrait negative −X 
2 10 Landscape positive +Y 
3 11 Landscape negative −Y 

表 26. 3Dオリエンテーション・コード 
Decimal Binary Orientation Dominant Axis 
3 011 Front +X 
4 100 Back −X 
2 010 Left +Y 
5 101 Right −Y 
1 001 Top +Z 
6 110 Bottom −Z 
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アプリケーション情報 
電源のデカップリング 

加速度センサーを電源ノイズから十分デカップリングするため

に、VSの 1µF タンタル・コンデンサ（CS）と VDD I/Oの 0.1µF セ

ラミック・コンデンサ（CI/O）を ADXL344 電源ピンのできるだ

け近くに配置することを推奨します。それ以上のデカップリン

グが必要な場合は、100Ω以下の抵抗かフェライト・ビーズを VS

と直列に挿入すると効果的です。VSに10µFのタンタル・コンデ

ンサと 0.1µF のセラミック・コンデンサを並列に設置すると、

更にノイズを低減することができます。  

グラウンドから伝わるノイズには、VS からのノイズと同じよう

な影響があるため、ADXL344 のグラウンドから電源グラウンド

への接続は必ず低インピーダンスになるように注意する必要が

あります。また、VS 電源のデジタル・クロック・ノイズを最小

限に抑えるために、VS と VDD I/O は別電源にすることを推奨しま

す。これが不可能な場合は、既に述べたように電源にフィルタ

が必要になることがあります。 

 
図 32. アプリケーション構成図 

取付けに関する機構的な注意事項 

ADXL344は、PCBの支持点近くでPCBに取り付けてください。

ADXL344 を PCB の固定が不十分な位置に取り付けると（図 33
を参照）、基板の振動が減衰されず、測定誤差が目に見えて大

きくなることがあります。加速度センサーを十分に固定された

支持点の近くに配置すれば、加速度センサー位置での PCB 振動

が加速度センサーの機械的なセンサー共振周波数より大きくな

るので、加速度センサーへの影響は事実上なくなります。セン

サーの近くに複数の支持点を設けたり、プリント基板を厚くし

たりすることも、システムの共振によるセンサー性能への影響

を軽減する助けとなります。 

 
図 33. 加速度センサーの不適切な配置 

タップ検出 

タップ割込み機能を使用すれば、シングル・タップやダブル・

タップを検出することができます。以下のパラメータは、有効

なシングル・タップ・イベントとダブル・タップ・イベントを

表した図 34 に示されています。  

• タップ検出閾値は THRESH_TAP レジスタ（アドレス

0x1D）によって定義されます。 
• 最大タップ時間は DUR レジスタ（アドレス 0x21）によっ

て定義されます。 
• タップ遅延時間は遅延レジスタ（アドレス 0x22）によって

定義されます。これは、最初のタップの終了から、2回目

のタップを検出できる時間枠（ウィンドウ）が開始される

までの待機時間を表します。検出のための時間枠はウィン

ドウ・レジスタ（アドレス 0x23）の値によって決定されま

す。 
• 遅延時間（遅延レジスタで設定）経過後の時間枠は、ウィ

ンドウ・レジスタで定義します。2 回目のタップは遅延時

間経過後に開始されなければなりませんが、ウィンドウ・

レジスタによって定義された時間の終了前に完了する必要

はありません。 

 
図 34. タップ割込み機能と 

有効なシングル・タップ／ダブル・タップ 

シングル・タップ機能のみが使われている場合は、DUR で指定

された時間を超えない限り、加速度が閾値を下回るとシング

ル・タップ割込みがトリガされます。シングル・タップ機能と

ダブル・タップ機能の両方が使われている場合は、ダブル・タ

ップ・イベントが有効または無効と判定された時点で、シング

ル・タップ割込みがトリガされます。 

ダブル・タップ・イベントの 2 回目のタップが無効と判定され

る場合、その原因となるイベントは複数考えられます。まず、

TAP_AXESレジスタ（アドレス 0x2A）のサプレス・ビットがセ

ットされている場合は、図 35 に示すように、遅延時間（遅延レ

ジスタで設定）内に生じる加速度スパイクで閾値を超えるもの

は、すべてダブル・タップ検出を無効にします。 
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図 35. 高 g イベントにより無効となるダブル・タップ・イベント 

（サプレス・ビットをセットした場合） 

2 回目のタップを検出するための時間枠（ウィンドウ・レジス

タ（アドレス 0x23）により設定）開始時に閾値を超える加速度

が検出された場合も、ダブル・タップ・イベントは無効と判定

されます。この場合は、図 36 に示すように、この時間枠の開始

時にダブル・タップが無効と判定されます。更に、加速度がタ

ップのタイム・リミット（DUR レジスタ（アドレス 0x21）で設

定）を超えた場合もダブル・タップ・イベントが無効と判定さ

れることがあり、同じく図 36 に示すように、この場合は DUR
で指定する 2 回目のタップ・イベント検出用のタイム・リミッ

ト終了時に、無効なダブル・タップと判定されます。 

 
図 36. タップ割込み機能と無効なダブル・タップ 

シングル・タップ、ダブル・タップ、またはその両方を検出で

きるようにするには、INT_ENABLEレジスタ（アドレス 0x2E）
の該当ビットをセットします。シングル・タップ／ダブル・タ

ップ検出の判定に 3 本の軸のどれを使用するかは、TAP_AXES
レジスタ（アドレス 0x2A）の該当ビットをセットすることによ

って決定します。ダブル・タップ機能を動作させるには、遅延

レジスタとウィンドウ・レジスタの両方をゼロ以外の値に設定

する必要があります。 

あらゆる機械的システムは、そのシステムの機械的特性に基づ

き、少し異なるシングル・タップ／ダブル・タップ応答を示し

ます。したがって、DUR レジスタ、遅延レジスタ、ウィンド

ウ・レジスタ、および THRESH_TAPレジスタの値は実験的に求

める必要があります。一般的に、最初は DUR レジスタを 0x10
（10ms）より大きい値、遅延レジスタを 0x10（20ms）より大き

い値、ウィンドウ・レジスタを 0x40（80ms）より大きい値、

THRESH_TAPレジスタを 0x30（3g）より大きい値に設定するの

が妥当な方法です。遅延レジスタ、ウィンドウ・レジスタ、

THRESH_TAP レジスタの設定値が小さすぎると、加速度センサ

ーがタップ入力の残留振動をひろって、予期しない反応を示す

ことがあります。 

タップ割込みの受信後は、THRESH_TAP レベルを超えた最初の

軸が、ACT_TAP_STATUS レジスタ（アドレス 0x2B）にレポー

トされます。このレジスタがクリアされることはなく、常に新

しいデータで上書きされます。 

拡張タップ検出 

拡張タップ検出は、TAP_AXESレジスタ（アドレス 0x2A）の拡

張タップ・ビットをセットすることによってイネーブルします。

拡張タップ検出をイネーブルすると、BW_RATE レジスタ（ア

ドレス 0x2C）で設定された出力データ・レートに対応するフィ

ルタ出力データが処理されて、タップ・イベントが発生したか

どうかが判定されます。更に、AC カップリングによる差動測定

が使われます。したがって、拡張タップ検出用のタイミング値

と閾値は、通常のタップ検出に使われるものと異なります。  

拡張タップ検出を使用する場合は、テスト結果に基づいて新し

い値を決定する必要があります。一般に、いかなるタイミング

値（DUR レジスタ、遅延レジスタ、またはウィンドウ・レジス

タ内）も出力データ・レートによって設定される時間ステップ

分解能未満には設定しないようにする必要があります。通常、

拡張タップ検出用の閾値は、通常タップ検出用の閾値よりはる

かに低い値に設定することができます。使用する値は

BW_RATE レジスタ内の値によって異なりますが、これはシス

テム・テストを通じて決定する必要があります。詳細について

は閾値のセクションを参照してください。 

タップ符号 

負の加速度が検出された場合は負の符号が生成されますが、こ

れは該当軸に対応するデバイスの正の面をタップした場合にあ

たります。デバイスの正の面とは、その方向への運動が正の加

速度となる面です。例えば、+X 方向に対応する面（図 37 で

FRONT と表示された面 − 正面）をタップすると、x 軸に関する

符号は負になります。図 37 で LEFT と表示された面（左面）を

タップすると y 軸に関する符号は負になり、TOP と表示された

面（上面）をタップすると z 軸に関する符号は負になります。

逆に、背面、右面、底面をタップすると、それぞれの軸に関す

る符号は正になります。 

 
図 37. 3D オリエンテーションと座標系 
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閾値 

出力データ・レートを下げることは、デバイス内部の常用サン

プリング周波数をデシメーションすることによって実現できま

す。拡張タップをイネーブルしない場合のアクティビティ、自

由落下、およびシングル・タップ／ダブル・タップ検出機能は、

デシメーションしていないデータを使って行われます。出力デ

ータの帯域幅はデータ・レートによって異なり、デシメーショ

ンされていないデータの帯域幅より狭いので、加速度センサー

の出力を調べる場合に、アクティビティ、自由落下、シング

ル・タップ／ダブル・タップ・イベントの判定に使われる高周

波数高 g のデータが存在しないことがあります。この場合は、

加速度データが対応機能に設定された条件に適合していないよ

うに見えても、その機能がトリガされることがあります。 

リンク・モード 

リンク・ビットは、インアクティビティの後のアクティビティ

だけに反応するようデバイスを設定することによって、プロセ

ッサが処理しなければならないアクティビティ割込みの数を減

らします。この機能を正しく動作させるには、プロセッサは引

き続きアクティビティ割込みとインアクティビティ割込みに応

答する必要があり、そのために INT_SOURCE レジスタ（アドレ

ス 0x30）を読み出す（つまりは割込みをクリアする）必要があ

ります。アクティビティ割込みがクリアされないと、デバイス

は 自 動 ス リ ー プ ・ モ ー ド に 移 行 で き ま せ ん 。

ACT_TAP_STATUS レジスタ（アドレス 0x2B）のアスリープ・

ビットは、デバイスがスリープ状態にあるかどうかを示します。 

スリープ・モードと低消費電力モード 

低データ・レートと低消費電力が求められるアプリケーション

では、低消費電力モードの使用を推奨します（ただし、ノイズ

性 能は低 下しま す）。 低消費電 力モー ド使用 時でも

DATA_READY割込みと FIFO の機能は維持され、加速度データ

の後処理に使用することができます。スリープ・モードではデ

ータ・レートと消費電力が低く抑えられますが、データ収集は

行えません。 

ただし、AUTO_SLEEP モードおよびリンク・モードと組み合わ

せてスリープ・モードを使用すると、インアクティビティが検

出された場合、デバイスは低消費電力、低サンプリング・レー

トのモードに自動的に切り替わります。不要なインアクティビ

ティ割込みが発生しないようにするために、インアクティビテ

ィ割込みが自動的にディスエーブルされ、アクティビティがイ

ネーブルされます。ADXL344 がスリープ・モードのときは、ホ

スト・プロセッサもスリープ・モードまたは低消費電力モード

にして、システムの消費電力を大幅に低減することができます。

アクティビティが検出されると、加速度センサーはアプリケー

ションのオリジナルの設定データ・レートに自動的に戻って、

アクティビティ割込みを生成します。この割込みはホスト・プ

ロセッサのウェイクアップに使用できます。同様に、インアク

ティビティ状態が発生した場合は、アクティビティ・イベント

の検出がディスエーブルされて、インアクティビティがイネー

ブルされます。  

オフセット・キャリブレーション 

加速度センサーは、自由に動くエレメントを内蔵した機械的構

造です。これらの可動部品は、ソリッドステート型のエレクト

ロニクスに比べ、機械的なストレスに極めて敏感です。0g バイ

アスまたはオフセットは加速度測定のベースラインを決めるも

のであり、加速度センサーの重要な測定基準となります。加速

度センサーを内蔵するシステムの組立て時にも、追加的なスト

レスが加わることがあります。これらのストレスの原因として

は、部品のハンダ処理、取付け時に基板に加わるストレス、部

品への化合物の塗布などがありますが、必ずしもこれらだけに

限りません。キャリブレーションが必要と考えられる場合は、

これらの影響を補償するために、システムの組立て完了後にキ

ャリブレーションを行うことを推奨します。 

キャリブレーションを行う簡単な方法は、ADXL344 の感度が表

1 に示す規定値どおりであると想定して、オフセットを測定す

ることです。その後、内蔵のオフセット・レジスタ（レジスタ

0x1E、レジスタ 0x1F、レジスタ 0x20）を用いることにより、こ

のオフセットが自動的に考慮されるようすることができます。

これにより、DATAX、DATAY、DATAZ の各レジスタ（アドレ

ス 0x32～0x37）から取得したデータは、オフセット補償済みの

値となります。 

ノーターン・キャリブレーション（シングルポイント・キャリ

ブレーション）方式を使用する場合、デバイスのオリエンテー

ションは、1 本の軸（通常は z 軸）が重力による 1g フィールド

に、残りの軸（通常は x 軸と y 軸）が 0g フィールドになるよう

に設定します。出力の測定は、一連のサンプルの平均をとって

行います。平均値を求める際のサンプル数はシステム設計者が

選択できますが、100Hz 以上のデータ・レートで 0.1 秒分のデー

タくらいから始めることを推奨します。これは、100Hz のデー

タ・レートで 10 個のサンプルに相当します。データ・レートが

100Hz 未満の場合は、少なくとも 10 個のサンプルの平均をとる

ようにしてください。これらの値は X0g（x 軸の 0g 測定値）、

Y0g（Y軸の 0g測定値）、および Z+1g（z軸の 1g 測定値）として

保存されます。  

X0gおよび Y0g測定値はそれぞれ x 軸と y 軸のオフセットに対応

しており、加速度センサーの出力からこれらの値を引くことで

補償が行われて、実際の加速度が求められます。 

XACTUAL = XMEAS − X0g 

YACTUAL = YMEAS − Y0g 

z 軸の測定は 1g フィールドで行われるので、ノーターン・キャ

リブレーション（シングルポイント・キャリブレーション）方

式を使用する場合、z 軸は理想的な感度（SZ）であるものと見な

します。これを Z+1g から引いて z 軸のオフセットを出し、更に

それを以後の測定値から引いて実際の値を求めます。 

Z0g = Z1g − SZ 

ZACTUAL = ZMEAS − Z0g 

ADXL344 は、オフセット・レジスタ（レジスタ 0x1E、レジス

タ 0x1F、レジスタ 0x20）を使用して、自動的に出力のオフセッ

ト補償を行うことができます。これらのレジスタには、8 ビッ

トの 2 の補数形式の値が格納されます。これらの値はすべての

測定加速度値に自動的に加算され、その結果が DATAX、

DATAY、DATAZ の各レジスタに格納されます。オフセット・

レジスタに格納される値は測定値への加算値として使われるの

で、正のオフセットを補正するにはレジスタに負の値が置かれ、

負のオフセットを補正するには正の値が置かれます。レジスタ

のスケール係数は 15.6mg/LSB で、これは選択した g レンジに左

右されません。 

一例として、ADXL344 を 256LSB/g（代表値）の感度で最大分

解能モードにしたとします。デバイスは z 軸が重力フィールド

に来るような方向に置かれていて、x軸の出力値が+10LSB、y軸
の出力値が−13LSB、z 軸の出力値が+9LSB と測定されたとしま

す。前述の式を使うと、X0g = +10LSB、Y0g = −13LSB、Z0g = 
+9LSB となります。最大分解能時の出力の各 LSB は 3.9mg、つ

まりオフセット・レジスタの LSB の 1/4 です。  
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オフセット・レジスタの値は加算値として使われるので、0g 値

は極性を反転して、オフセット・レジスタの最も近い LSB に丸

めます。 

XOFFSET = −Round(10/4) = −3 LSB 

YOFFSET = −Round(−13/4) = 3 LSB 

ZOFFSET = −Round(9/4) = −2 LSB 

これらの値は、0xFD、0x03、0xFEとして、それぞれ OFSXレジ

スタ、OFSY レジスタ、OFXZ レジスタに書き込まれます。

ADXL344 内の他のレジスタと同様に、オフセット・レジスタに

書き込まれた値は、デバイスの電源遮断後は残りません。

ADXL344 の電源を一度遮断して再投入すると、オフセット・レ

ジスタの値はそのデフォルト値である 0x00 に戻ります。 

ノーターン・キャリブレーション（シングルポイント・キャリ

ブレーション）方式は z 軸の感度が理想的であることを前提に

しているので、感度に誤差があるとオフセット誤差が生じます。

例えば、前述の例で実際の感度が 250LSB/g だったとすると、オ

フセットは 9LSB ではなく 15LSB になります。この誤差を最小

限に抑えるためには、z 軸を 0g フィールドに置いて新たに追加

した測定ポイントを使用し、その 0g 測定値を ZACTUAL の式に使

用することができます。 

セルフテストの使用方法 

セルフテスト変動とは、セルフテストをイネーブルした軸の加

速度出力と、同じ軸でセルフテストをディスエーブルした場合

の加速度出力の差として定義されます（表1の脚注8を参照）。

この定義は、これら 2 つの測定の間にセンサーが動かないこと

を前提としています。センサーが動いた場合、つまり新たなシ

フトが生じた場合、これはセルフテストに関係するものではな

いので、テストが成り立たなくなります。 

正確なセルフテスト測定を行うには、ADXL344 を正しく設定す

ることも必要です。このデバイスの設定は、100Hz～800Hz、ま

たは 3200Hz のデータ・レートで行います。これは、BW_RATE
レジスタ（アドレス 0x2C）のレート・ビット（ビット D3～D0）
に、値 0x0A～0x0D、または 0x0F を書き込むことによって行い

ます。また、正確なセルフテスト測定を行うには、BW_RATE
レジスタの LOW_POWER ビット（ビット D4）をクリアする

（LOW_POWER ビット= 0）ことによって、デバイスを通常消

費電力動作にする必要があります。セルフテスト・シフトの全

体を通じて十分なダイナミック・レンジが得られるように、デ

バイスは最大分解能で 16g モードに設定することを推奨します。

これは、 FULL_RES ビット（ビット D3）をセットし、

DATA_FORMAT レジスタ（アドレス 0x31）のレンジ・ビット

（ビット D1～D0）に値 0x03 を書き込むことによって行います。

これにより、広いダイナミック・レンジと 3.9mg/LSB のスケー

ル係数が得られます。 

デバイスを正確なセルフテスト測定用に設定した後は、x 軸、y
軸、z軸の加速度データをいくつかセンサーから読み出して、そ

の平均値をとってみる必要があります。平均値を求める際のサ

ンプル数はシステム設計者が選択できますが、100 Hz 以上のデ

ータ・レートで 0.1秒分のデータくらいから始めることを推奨し

ます。これは、100Hz のデータ・レートで 10 個のサンプルに相

当します。データ・レートが 100Hz 未満の場合は、少なくとも

10 個のサンプルの平均をとるようにしてください。

平均値はセルフテストをディスエーブルした時のデータとして

保存し、適切なラベルを付けます（XST_OFF、YST_OFF、ZST_OFF）。 

次に、DATA_FORMAT レジスタ（アドレス 0x31）のビット D7
をセットして、セルフテストをイネーブルします。セルフテス

トをイネーブルしてから出力が安定するまでには、少し時間が

必要です（サンプル 4 個分程度）。出力が安定したら、x 軸、y
軸、z軸における加速度データのサンプルをもう一度いくつか読

み込んで、平均値をとります。この平均値を求める際にも、前

と同じ数のサンプルを使用することを推奨します。これらの平

均値についても、セルフテストをイネーブルした時のデータと

して保存し、適切なラベルを付けます（XST_ON、YST_ON、

ZST_ON）。セルフテストは、DATA_FORMAT レジスタ（アドレ

ス 0x31）のビット D7 をクリアすることによってディスエーブ

ルできます。 

セルフテスト変動は、セルフテストをイネーブルしたときとデ

ィスエーブルしたときの保存値から、次式で表すことができま

す。 

XST = XST_ON − XST_OFF 

YST = YST_ON − YST_OFF 

ZST = ZST_ON − ZST_OFF 

各軸の測定出力は LSB 単位で表されるので、XST、YST、ZST も

LSB 単位で表されます。最大分解能モードに設定されている場

合は、各値に 3.9mg/LSB のスケール係数を乗じることによって、

これらの値を g 単位の加速度に換算することができます。更に、

表 15～表 18 は LSB に変換したセルフテスト変動の仕様を示し

ており、VS = 2.6V での動作時に測定されたセルフテスト変動と

比較することができます。他の電圧値では、表 14 に示すスケー

ル係数に基づいて（スケール係数を乗じて）、最小および最大

セルフテスト出力値を調整する必要があります。デバイスを±2g
で 10 ビットまたは最大分解能モードにした場合は、表 15 に示

す値を使用してください。10 ビットの固定モードや 16g 以外の

レンジも使用できますが、表 16～表 18に示すように、様々な値

のセットが必要になることがあります。8g 未満のレンジを使用

するとダイナミック・レンジが不足する可能性があるので、セ

ルフテスト測定用の動作範囲を選択する際には十分な検討が必

要です。 

セルフテスト変動が有効な範囲内に収まった場合は、テストが

成功したと見なすことができます。一般的に、最小変動値が実

現されていれば、そのデバイスは正常であると見なされます。

ただし、変動が最大値を超えていても、そのデバイスが異常で

あるとは限りません。 

セルフテストを使って加速度センサーの機能を確認するもう 1
つの効果的な方法は、一定のレートでセルフテストを切り替え

て、その出力に FFT を実施することです。FFT には、セルフテ

ス トの切 換え周 波数に 対応する トーン が必要 です。  
電源電圧やセルフテスト振幅は比較的広い範囲で変化しますが、

この方法ではこれらの電圧や振幅がテストに影響を及ぼすこと

はありません。 
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オリエンテーション検出 

ADXL344 のオリエンテーション検出機能は、オリエンテーショ

ン・レジスタ（アドレス 0x3C）を通じて、2Dと 3D両方のオリ

エンテーションを同時にレポートします。V2 ビットと V3 ビッ

ト（オリエンテーション・レジスタのビット D6 とビット D3）
は、2D および 3D オリエンテーション・コードの有効性をレポ

ートします。V2 または V3 がセットされている場合、それぞれ

に対応するコードは有効なオリエンテーションです。V2 または

V3 がクリアされている場合、その加速度センサーのオリエンテ

ーションは不明です。例えば、有効な領域と領域の間の不感帯

にあるといった状況が考えられます。 

2D オリエンテーション検出では、重力に対する x 軸と y 軸の関

係を使って加速度センサーのオリエンテーションを決定します。

（図 38 と表 25 を参照）。正の縦置きは、x 軸を重力ベクトルの

方向に最も近くなるように調整して上向き（重力ベクトルと反

対方向）にした状態です。負の縦置きは正の縦置きと逆で、x
軸を重力ベクトルに合わせて下向きにした状態です。正の横置

きは、y 軸を重力ベクトルの方向に最も近くなるように調整し

て上向き（重力ベクトルと反対方向）にした状態です。負の横

置きは正の横置きと逆のオリエンテーションです。不感帯領域

を、図 38 の正の縦置き（+X）と負の縦置き（−X）のオリエン

テーションに示します。図 38 に示すように、これらの領域は正

の横置き（+Y）と負の横置き（−Y）についても存在します。 

3D オリエンテーション検出では、これに z 軸が加わります。タ

ップ符号のセクションに示した図 37 のように速度センサーを直

交座標系に置いた場合は、デバイスの上面が z 軸の正方向、前

面が x 軸の正方向、右面が y 軸の正方向にあたります。 

図 26 に示す状態は、加速度センサーのどの面が上（重力ベクト

ルと逆方向）を向いているかを表しています。図 37 では、加速

度センサーはトップ（Top）状態（上面を上に向けた状態）で

置かれています。デバイスを裏返して上面が下、つまり重力方

向を向くようにした場合、オリエンテーションはボトム

（Bottom）状態としてレポートされます。x 軸の正方向または y
軸の正方向が上（重力ベクトルと逆方向）を向くようにデバイ

スの置き方を調整した場合、加速度センサーはそのオリエンテ

ーションを、それぞれフロント（Front）状態（x 軸）またはレ

フト（Left）状態（y 軸）としてレポートします。 

オリエンテーション変化検出用のアルゴリズムは、高周波運動

の影響を除外するために、出力加速度データをフィルタリング

した後で実行されます。フィルタリングは、除数ビット

（ORIENT_CONF レジスタ、アドレス 0x3B）によって帯域幅を

設定したローパス・フィルタを使って行います。オリエンテー

ション・フィルタは出力データ・レジスタ（アドレス 0x32～ア

ドレス 0x37）に格納されたものと同じ出力データを使用します。

したがって、オリエンテーション・レジスタ（アドレス 0x3C）
は、BW_RATE レジスタ（アドレス 0x2C）に設定されたデー

タ・レートと同じレートで更新されます。出力データが使われ

るので、オリエンテーション・フィルタの帯域幅は BW_RATE
レジスタに設定された値に依存し、表 24 に示す除数帯域幅

（Divisor Bandwidth）の値は選択したデータ・レートを基準とし

ます。 

 

歩行や動揺といった人の動きの大部分を除去するため、

ORIENT_CONF レジスタ（アドレス 0x3B）の除数ビット（ビッ

ト［D2:D0］）の値は、オリエンテーション帯域幅を 1Hz また

は 2Hz に効果的に制限するように選ぶ必要があります。例えば、

出力データ・レート = 100Hz、除数 = 3（ODR/100）にすると、

オリエンテーション検出の帯域幅は 1Hz になります。最適な結

果を得るには、通常消費電力モードで出力データ・レートを

25Hz 以上、低消費電力動作で出力データ・レートを 200Hz 以上

とすることを推奨します。 

 
図 38. 2D オリエンテーションと対応コード 

2 つのオリエンテーション・ポジション間の不感帯領域の幅は、

ORIENT_CONF レジスタ（アドレス 0x3B）の不感帯ビット（ビ

ット［D6:D4］）で指定されます。不感帯領域のサイズは、表

24 に示す値を使って指定できます。不感帯角度は、オリエンテ

ーションが無効と見なされる合計角度を表します。したがって、

不感帯角度が 15.4º の場合は、2 つの隣接領域の二等分線から両

側 7.7º になります。不感帯領域が 15.4º の場合の例を図 39 に示

します。表 24 に示す値は、重力ベクトルが 2 つの軸（xy、xz、
または yz）だけに完全に含まれる場合の代表的な不感帯角度で

す。これらの値は開始値としてのみ使用してください。重力を

3 軸すべてに投影した場合の成分がいずれもゼロにならないよ

うな形でデバイスのオリエンテーションを定めると、実効感度

が小さくなり、結果的に不感帯角度が大きくなります。したが

って、個々のアプリケーションでの使用条件を評価して、不感

帯の最適な設定を決める必要があります。 

 
図 39. 15.4º の不感帯領域を持つオリエンテーション 
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ORIENT_CONFレジスタ（アドレス 0x3B）の INT_ORIENTビッ

ト（ビット D7）をセットすると、デバイスを新しい有効オリエ

ンテーションに置いたときに割込みが生成されます。2 つのオ

リエンテーション検出モード（2D または 3D）が同時に割込み

を生成することはできません。オリエンテーション検出モード

の選択は、ORIENT_CONF レジスタ（アドレス 0x3B）の

INT_3D ビット（ビット D3）をセットすることによって行いま

す。詳細については、レジスタ 0x3B − ORIENT_CONF（読出し

／書込み）のセクションを参照してください。 

BW_RATE レジスタへ書込みを行うかデバイスをスタンバイ・

モードにすると、オリエンテーション機能がリセットされて、

オリエンテーション・フィルタとオリエンテーション・ステー

タスがクリアされます。ただし、次の出力サンプル時のオリエ

ンテーションがデフォルト値（2D オリエンテーション検出では

+X、3D オリエンテーションでは不定）と異なる場合には、こ

れらの動作によってオリエンテーション割込みが生成されます

（イネーブルされている場合）。 

高データ・レートのデータ・フォーマッティング 

出力データ・レートが 3200Hz と 1600Hz のときの出力データの

フォーマッティングは、動作モード（最大分解能または固定 10
ビット）と選択した出力範囲に応じて変わります。 

最大分解能動作または±2g の 10 ビット動作で 3200Hz または

1600Hz の出力データ・レートを使う場合、出力データワードの

LSB は常に 0 です。図 40 に示すように、データが右詰めの場合、

これは DATAx0 レジスタのビット D0 に対応します。データが

左詰めで、デバイスが±2g の 10 ビット・モードで動作する場合、

出力データワードの LSB は DATAx0 レジスタのビット D6 にな

ります。データが左詰めで最大分解能動作の場合、LSB の位置

は選択した出力範囲に応じて変わります。レンジが±2g のとき

の LSB は DATAx0 レジスタのビット D6 となり、±4g では

DATAx0 レジスタのビット D5、±8g では DATAx0 レジスタのビ

ット D4、±16g では DATAx0レジスタのビット D3になります。

これを図 41 に示します。 

±4g、±8g、±16g の出力レンジで固定 10 ビット動作に 3200Hz と
1600Hz の出力データ・レートを使用すると、加えられた加速度

に応じて変化する有効な LSB が得られます。したがってこれら

の動作モードでは、出力データが右詰めの場合のビット D0は必

ずしも 0 ではなく、出力データが左詰めの場合のビット D6 は必

ずしも0ではありません。800Hz以下の任意のデータ・レートで

の動作でも、加えられた加速度に応じて変化するすべてのレン

ジとモードで、有効な LSB が得られます。 

  

 
図 40. 出力データが右詰めのときのデータ・フォーマット 

 

 
図 41. 出力データが左詰めのときのデータ・フォーマット 
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ノイズ性能 

表 1 に示すノイズ仕様は、出力データ・レート 100Hz
（BW_RATE レジスタ（アドレス 0x2C）の LOW_POWER ビッ

ト  = 0、レート  = 0x0A）で通常消費電力動作とした場合の

ADXL344 の代表的ノイズ性能です。100Hz 未満のデータ・レー

トでの通常消費電力動作におけるADXL344のノイズは、LSB単

位で 100Hz ODR 時のノイズと同等です。データ・レートが

100Hzを超える場合のノイズは、データ・レートが2倍になるご

とに約√2倍の率で増加します。例えば、ODRが 400Hzで、x軸
と y 軸のノイズが代表値で 2LSB rms 以下の場合、z 軸のノイズ

は代表値で 3LSB rms 未満です。 

低消費電力動作（BW_RATE レジスタ（アドレス 0x2C）の

LOW_POWER ビット = 1）の場合、ADXL344 のノイズは、表 8
に示すすべての有効データ・レートで一定です。この値は x 軸

と y 軸で 2.83LSB rms 以下（代表値）で、z 軸では 4.25LSB rms
以下（代表値）です。  

通常消費電力動作モードと低消費電力動作モードにおける

ADXL344 のノイズ性能の傾向を図 42 に示します。  

ADXL344 の代表的なアラン分散を図 43 に示します。この図に

示すデバイスの 1/f コーナは非常に低いので、約 100µg の絶対分

解能を実現することができます（十分な積分時間がある場合）。

この図は、x軸と y 軸のノイズ密度が 420µg/√Hz、z軸で 530µg/
√Hzであることも示しています。 

図 44 は、ADXL344 の電源電圧の変化に対する代表的なノイズ

性能傾向です。性能は、テスト済みの仕様規定電源電圧 VS = 
2.6V で正規化してあります。x 軸は電源電圧に対して最良のノ

イズ性能を示しており、1.8V の電源電圧における公称値からの

増加率は 25%未満（代表値）です。y軸と z軸の性能はほぼ同じ

で、1.8V の電源電圧での動作における増加率は 35%未満（代表

値）です。図 42 に示すように、z 軸のノイズは一般に y 軸のノ

イズより大きいという点に注意する必要があります。このため、

z 軸と y 軸のノイズは電源電圧に対してほぼ同じパーセント値で

変化しますが、その変化の大きさは y軸よりも z軸の方が大きく

なります。 

 
図 42. 通常消費電力モードと低消費電力モードにおけるノイズと 

出力データ・レートの関係 − 最大分解能（256LSB/g） 

 
図 43. アラン分散 

 
図 44. 正規化ノイズと電源電圧の関係 

2.6V 以外の電圧での動作 
ADXL344は、VS = 2.6Vの電源電圧でテストされ仕様規定されて

いますが、2.75V から 1.7V までの VS範囲でも使用できます。電

源電圧が変化すると、オフセット、感度、ノイズ、セルフテス

ト、電源電流を含む一部の性能パラメータが変化します。 

電源電圧の変化に伴う静電気力の極めて小さな変化により、オ

フセットと感度もわずかに変化します。電源電圧 VS = 1.8Vで動

作する場合の x 軸と y 軸のオフセットは、VS = 2.6V での動作時

に比べて 25mg（代表値）大きくなります。z 軸のオフセットは、

電源電圧 VS = 2.6V での動作時に比べて、VS = 1.8V では 20mg
（代表値）小さくなります。x軸と y軸の感度（代表値）は、電

源電圧 VS = 2.6V での公称値 256LSB/g（最大分解能動作または

±2g の 10 ビット動作時）から、VS = 1.8V での 250LSB/g へと変

化します。z 軸の感度は電源電圧の変化の影響を受けず、VS = 
1.8Vでの動作時と VS = 2.6Vでの動作時の値は同じです。他の電

源電圧でのオフセットと感度のシフト（代表値）は、簡単な線

形補間を使って求めることができます。 
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ノイズ性能、セルフテスト応答、電源電流の変化については、

このデータシートの他の部分で説明しています。ノイズ性能の

詳細については、ノイズ性能のセクションを参照してください。

セルフテストのセクションでは、電圧に対するセルフテストの

動作（電源電圧に対する 2 乗則）と、セルフテスト応答を g 単

位から LSB 単位へ変換する方法について説明しています。最後

に、電源電圧が出力データ・レート 100Hz における消費電流

（代表値）に与える影響を、図 21 に示します。他のすべての出

力データ・レートも同じ傾向を示します。 

最小データ・レートにおけるオフセット性能 

ADXL344 では、広範なアプリケーション向けに設計された複数

の出力データ・レートと帯域幅を使用できます。しかし、

6.25Hz 以下の最小データ・レートでは、他のデータ・レートに

比べて温度に対するオフセット性能が大きく変化することがあ

ります。図 45、図 46、図 47 に、データ・レートが 6.25Hz 以下

のときの ADXL344 のオフセット性能と温度の関係を示します

（代表値）。すべてのプロットは、出力データ・レートが

100Hz のときのオフセットで正規化しています。したがって、

ゼロ以外の値は、そのデータ・レートでは温度によるオフセッ

ト・シフトが増加することを示しています。 

最小データ・レートを使う場合は、動作温度範囲全体を通じた

オフセット・シフトが最小となるように、デバイスの動作温度

範囲を制限することを推奨します。また、製品によるばらつき

があるので、6.25Hz 以下のデータ・レートを使用する場合は温

度に対するキャリブレーションを行うことも推奨します。 

 
図 45. 低いデータ・レートでの X 軸出力（代表値）の温度特性、 

100Hz の出力データ・レートで正規化、VS = 2.6V 

 

 
図 46. 低いデータ・レートでの Y 軸出力（代表値）の温度特性、 

100Hz の出力データ・レートで正規化、VS = 2.6V 

 

 
図 47. 低いデータ・レートでの Z 軸出力（代表値）の温度特性、 

100Hz の出力データ・レートで正規化、VS = 2.6V 
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加速度検出軸 

 

 
図 48. 加速度検出軸（検出軸に沿って加速されると、対応する軸の出力が増加） 

 
 

 
図 49. 重力に対するオリエンテーションと出力応答の関係 
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レイアウトと設計の推奨事項 

プリント配線基板の推奨ランド・パターンを図 50 に示します。図 51 と表 27 に、推奨するハンダ付けプロファイルの詳細を示します。  

 
図 50. プリント配線基板の推奨ランド・パターン 

（単位：mm） 

 

 
図 51. 推奨されるハンダ付けプロファイル  

表 27. 推奨されるハンダ付けプロファイル 1、2 
 Condition 
Profile Feature Sn63/Pb37 Pb-Free 
Average Ramp Rate from Liquid Temperature (TL) to Peak Temperature (TP) 3°C/sec max 3°C/sec max 
Preheat   

Minimum Temperature (TSMIN) 100°C 150°C 
Maximum Temperature (TSMAX) 150°C 200°C 
Time from TSMIN to TSMAX (tS) 60 sec to 120 sec 60 sec to 180 sec 

TSMAX to TL Ramp-Up Rate 3°C/sec max 3°C/sec max 
Liquid Temperature (TL)  183°C 217°C 
Time Maintained Above TL (tL) 60 sec to 150 sec 60 sec to 150 sec 
Peak Temperature (TP) 240 + 0/−5°C 260 + 0/−5°C 
Time of Actual TP − 5°C (tP) 10 sec to 30 sec 20 sec to 40 sec 
Ramp-Down Rate 6°C/sec max 6°C/sec max 
Time 25°C to Peak Temperature 6 minutes max 8 minutes max 

 
1 JEDEC 規格 J-STD-020D.1 に基づく値。 
2 最良の結果を実現するには、使用するハンダ・ペーストのメーカー推奨に従ったハンダ付けプロファイルを使用する必要があります。 
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外形寸法 
 

 
図 52. 16 端子ランド・グリッド・アレイ［LGA］ 

（CC-16-3） 
端子のハンダ付け仕上げはニッケル下地に金メッキ 

寸法：mm 

 

オーダー・ガイド 

Model1 
Measurement 
Range (g) 

Specified 
Voltage (V) 

Temperature 
Range Package Description 

Package  
Option 

Branding 
Code 

ADXL344ACCZ-RL ±2, ±4, ±8, ±16 2.6 −40°C to +85°C 16-Terminal Land Grid Array [LGA] CC-16-3 Y4S 
ADXL344ACCZ-
RL7 

±2, ±4, ±8, ±16 2.6 −40°C to +85°C 16-Terminal Land Grid Array [LGA] CC-16-3 Y4S 

EVAL-ADXL344Z    Breakout Board   
EVAL-ADXL344Z-
DB 

   Datalogger and Development Board   

EVAL-ADXL344Z-
M 

   Analog Devices Inertial Sensor Evaluation 
System, Includes ADXL344 Satellite 

  

EVAL-ADXL344Z-S    ADXL344 Satellite Only   

 
1 Z = RoHS 準拠製品 
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I2C は、Philips Semiconductors 社（現在の NXP Semiconductors 社）が独自に開発した通信プロトコルです。 
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