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����� 3 

 

��	

�����	��
���������������	����������������� 1 ��  
  

 ������	
��������
���
�
�������������������
�����
����
� ���!�"�  3-1 
�
� ���!�"� 3-2 ���
� ���!�"�  3-3  ���!�	�&��'���(��
��)'���!�*+��              
Analog devices �!��8 ADE7755 ��!��==
>���� (Current Sampler) ����==
>������ 
(Voltage Sampler) ������ ���I
J��K>�����==
>����������==
>����L�	� M���
(N"� 
(Product-to-frequency converter) J����S8�"���	'
� AD7755 '� M���==
>����8��	��I�TI�� L�	
�(��������������8��
��>�I
�
�LU	�����
� ������J��"� 7 Segment DisplayL���
��!TI��   

��
���!�
��T*(��*��I
LU	�����
�����
'�T*(JI
�!�T��(
�8T�
�8� �(���JK	LU	����
LU	
�����
�'�&����*�L�����������L��	'�(�'("��==
>�T���(Alarm) N	
JK	LU	��LU	�����
�'�
&����*��(���&�(I("�
��T*(��*���*�(�"��&8 (Relay) 'T����'�'I
&�����
�����
�������" 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

�
� ���!�"� 3-1 ������	
������������������
�!!U�
���*��I����	
U�*� 1 ��� 
 

 

Microcontroller 

Alarm 7 Segment Display 

Data storage 

Power Supply Smart Card 

Voltage Sampler ADE7755 

Current Sampler 

Relay 
Sampler 
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�
� ���! 3-2 ��'����������������
�����
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�
� ���!�"� 3-3 �J��K(*�
&�
��
���
�
�������������� 
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3.1 ��"		�# ���	$" ADE7755 

3.1.1 ��'���(��
��)' ADE7755 ��
��	
�"�� ���I
J��K>�����==
>������ ��
��==
>���� ����
� ���!�"� 3-4 ���
� ���!�"� 3-5 L��
��
���
��>�I
�����
�("
��T�
�
�U��T���&I
� 900,000 T���&I
�TI��*�
�" � ���I
� M���==
>�*'*T�� 16 !*T�	�&
��!���
�_*�(
-���T	
 �
&L� ADE7755 ("��'�������==
>!��'̀��	��	� J����S8�"���	'
� 
ADE7755 '� M���==
>����8��	��I�TI�� L�	�(��������������8��
��>���������J� ��T��
&����*��I
LU	�����
�����
L���
��!TI��  
 

 

 

�
� ���!�"� 3-4 �
��
��
 ADE7755 
 

 

 
�
� ���!�"� 3-5 ��
���I�&� M��*a���(*��*�(T� 
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3.2  ���+	�"���,����������� 

 L��
��*'�&�"a'����!!���������������
�L�	("J��
�����I
� M���I�&�*����TT8-U����(� 
�����L�	�����	����!��I�&�"�LU	 ��(*��I
LU	'I
&�I
�����
�����
 ��&("���������
�����!!
��
���!�
���������� 220 ���T8 ��
(N"� 50 �b*�T_8 �����*��� 40 ��(� �8 (Ib = 5 A) ��
���J�
�
���� 100 ����8TI��*����TT8-U����(� (imp/kWh) L��
���
��*��
�'��
�
�U��T���&I
���==
>
����JI
�UI����==
> 1 ��U��T���&I
�������JI
�UI����==
> 2 ��
���!��'��
���
��>�I

�����
�����
�"�LU	����T
(�
� ���!�"� 3-6 ���
� ���!�"� 3-7 
 - ��
��>��
(N"�TI��*����TT8-U����(� 
 

  kWHzhourimp /02777.0sec
3600

100
/100 ==               (3-1) 

 
 - �"��*������� Ib (5A) '��	�*�����
�������
 = 220 V × 5 A = 1.1 kW            (3-2) 
 
 - �I
��
(N"� F1 �� F2 �"� Ib = 1.1 × 0.027777 Hz = 0.0305555 Hz             (3-3) 
 
 - �
�����!!�I��T��'��������
�  
 T
((
T�n
� IEC 61036 (2000-09) ��
���!(
T����U�a� 1 ��U�a� 2 'T	������!!L�	
�����!�*��&�
����������	T�a��TI 5% Ib '�Np� IMAX ��
���!�
�����!!L��
��*'�&�"a'LU	 2% Ib 
'�Np� IMAX ��������I
��	 400% (100 mA Np� 40 A) ��&��==
>�	
������� ADE7755 �
(
�N
�
��	'
��
��K>��������==
>�����������==
> (Channel 1 �� Channel 2) ��	���
�
��&�
��
�I
��==
>�����
�������
'�*����'
��I
�����==
>��
�������
U����>��	��&�
�LU	��'�
������
(N"�T��
JI
� (low-pass filters ) ��==
>�"���	'NK��I�TI�� &���I������
�� ����==
>
�*'*T��� M���
(N"� (Digital-to-frequency converter) _p��'��
�
�J�*T��
(N"����(
�"�UI����==
> 
F1 �� F2 �����a�'��	��==
>�
���T
(�(�
� 
 

  
2

41
2106.8

REFV

xGainxFxVxV
Freq −

=                 (3-4)

  
 L��
�����!!'LU	�������K��`� ±470 mV �"�UI����==
> V1 ���������K��`�        
±660 mV �"�UI����==
> V2 '
�T
�
� 1 L��
�J��� '��	�I
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 G0 = G1 = 0 �� Gain = 1 
 '
�T
�
� 2 L��
�J��� T
�
�������I
��
(N"� F1s4 ��
�
�������I
 
 F1-4 = 1.7 Hz  
 S0 = S1 = 0 
 V1 = �I
 ��*�S*J� (Root mean square) ��� 2/47.0470 =mV  
 V2 = �I
 ��*�S*J� (Root mean square) ��� 2/66.0660 =mV  
 VREF = 2.5 V 
  
 '
��(�
�(3-4) '��	 
 

  Hz
xx

xxxx
Freq 34.0

5.222

7.1166.047.006.8

2
==                      (3-5)                                

 
 - �I
��
(N"��
��� CF LU	�I
��
(N"�UI����
(N"��K� ��&��
����I
  SCF = 1, S1 = S0 = 0 
��	�� t�T
�
� 4 L��
�J��� '��	 CF (Meter constant) ��� 128xF1 = 12,800 imp/kWh 

 

 
 

�
� ���!�"� 3-6 ��'��I��T��'��������
� 
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3.58MHz

1kΩ

1kΩ

1kΩ

1kΩ

10µF 100µF

33nF

33nF

33nF

33nF

10µF 100µF 100µF 10µF

33pF

33pF

10kΩ

10µF 10µF10µF

VDD

VDD

VDD

CF

AC/DC AVDDAVDD

V1P

V1N

V2P

V2N

REFIN/OUT

RESET AGND DGND

ADE7755

CLKOUT

CLKIN

S0

S1

SCF

 
 
 

�
� ���!�"� 3-7 ��'��
���
��>�I
�����
�����
 
 

3.3 �����"��-�� (Power Supply) 

 ��'���(��
��)' ADE7755 '��
�
�TI���������	'T	��LU	���I�'I
&��T�����I
������  
����
� ���!�"� 3-8 ��&��
��	
�"�� �"�&�������'
������! 220 ���T8 � M���������T�����I

T��
��
� 4 ���T8 5± % ���
N	
("����������
T��
��I
�"a ADE7755 '��
�
��"�_T�I
 (reset) ��
���I�'I
&���"a'T	��("��
(NK�T	����I���L��
���*�(��������
�������
  
 

v
in
 from CT 

v
in
 from PT 
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�
� ���!�"� 3-8 ����������
�"�'I
&L�	��'���(��
��)' ADE7755 
 

 ��
���!���I�'I
&���"�LU	L������������"�LU	 ����
� ���!�"� 3-9 ' ���!�	�&��'� 
Rectifier �!! Bridge ��	�(��a���'� Filter �� Regulator ��
� +5V �!��8 LM7805  
 

1

2

4

3

Vin GND Vout

LM7805

AC 16V

1N4001x4

47uF

35v

0.1uF 47uF

16v

+5v

560

Vcc

0.1uF

1N4001

 
 

�
� ���!�"� 3-9 �����I�������'����I�'I
&�� 
 

3.4  �;;�<�	��  (Current signal) 

 ��==
>����� M���==
>L��K ��������&TI���	
�KI��'���(��
��)' ADE 7755 �"�
UI����==
> V1 (Channel 1) �������*��`� V1P '("�I
� M�!���(���� �"&!��"&!��! V1N ��
���!
������ V1P '("�I
LU	�
��K��`��(I��*� ± 470 (*��*���T8 �������L��
� ���!�"� 3-10 



  
34 

 
 

�
� ���!�"� 3-10 ���!��==
>�K��`����UI����==
> V1  
 

 L��I������
�����!!T��T��''�!��==
>�����"�UI����==
> 1(Channel 1) ���
�
� ���!�"� 3-11 LU	�(	�� ������ ���� Current transformer (CT) ��&LU	�������8���8  
(Ferrite Core) ���
�������8���8� M�����̀�"�("�I��J�(����(I���)���
L�	("��
(��	(
��
(�(I���)�(
���I
���)���("��
(T	
��
��K�'p�UI�&���
��K=��"&!�������)�������
��
(�	��'
��
���*�����������"���
(N"��K� ��
���!����"�LU	("��
���	�JI
|K�&8��
������ 
28 (*��*�(T� ��	�JI
|K�&8��
���L� 14 (*��*�(T� ("��
(��
������ 10 (*��*�(T� ��&LU	���
�!��8 42 �����!���'�
��� 500 ��! 
 

 

 
�
� ���!�"� 3-11 Current transformer (CT)    

 
 �
�TI���'�UI����==
> 1(Channel 1) ����
� ���!�"� 3-12 �
��	
���
�8�`����_"�"
'TI���!��
(T	
��
� Rb _p��L��
�����!!'�
�����!���_"�" �� ��
(T	
��
� Rb T	��
�����L�	��(
�(�����L�	("��������
�8�`�("�I
�(I��*� ±470 (*��*����8 �(���'I
&�
�����
�K��`� 
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�
� ���!�"� 3-12 �
�TI���'�T��''�!��==
>�����"�UI����==
> V1 (Channel 1) 
 

3.5  �;;�<�	���� (Voltage Channel) 
� M���==
>������_p��TI���	
�
��	
�UI�� V2 (Channel 2) ��� ��'���
��)'�K  ADE 7755 

��&����������
�"�LU	�
�("�I
�K��`��(I��*� ± 660 (*��*����8 ��&� �"&!��"&!�������*��`� 
���I
��
 V2P �� V2N ����
� ���! 3-13 

 

 
 

�
� ���! 3-13 ��==
>������UI�� V2 (Channel 2) 
 

 �
�TI���'�UI����==
> 2 (Channel 2) ����
� ���!�"� 3-14 LU	��'��!I�������L�	("
��������
�8�`�("�I
�(I��*� ±660 (*��*����8 �(���'I
&�
�����
�K��`� ��
���!��'�T��'���
��==
>����������T
(�
��
� ���!�"� 3-15 
  

 
 

�
� ���! 3-14 �
�TI���'�UI����==
> 2 (Channel 2) 
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�
� ���! 3-15 ��'�T��'�����==
>������ 
 

3.6 �#G	
�G�	���
	H  

 L��
��*'�&�"a'LU	�(��������������8 �!��8 16F877 ���!�*+�� Microchip technology   
�"�T*�T�a��&KI!�!��8��(��������������8 CP-PIC V3.0 ���!�*+�� �"�"�" '�
��� ����
� ���! 
3-16 ��*�(�T*(L��I����'��
��I
���"&�!�T�U* �
�8� ��
���!�
�����J�LU	 LED T����� 7 �I�� 7 
���� _p����!�	�(K�'
��(��������������8  
 

 
 

�
� ���! 3-16 ���+>���!��8� CP-PIC V3.0 
 

3.7 ��	

���� #�	H+��	H�	����
	H (Smart Card Reader) 

 3.7.1 �
�����!!�(
�8T�
�8��"�����8 
 �������'�
����(��������������8 �����a��(
�8T�
�8��"�����8'p�����!!L�	LU	
�(��������������8 PIC16F877 �I�(��!�I�� �(��J��
�LU	�����
� ���
��	
�"��������
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��
�!�
 �
�a�
� S

ou
rce
 C
od
e L
�(
�

�(
�8T�
�8��"�����8'�&KI�"�T���(��������������8 �(I�I
'� M��
���	
���==
>�
}*�
L�	
�
�8� ��!����)!�	�(K� ��(Np��
� �(��J� _p���(��������������8 PIC16F877 '��
��	
�"�
�"a��	��a��(������a�'p�LU	�(��������������8��"&�T����"&�  

3.7.2 �
���~�
� ����( 
  3.7.2.1 � ����(L��I���
� �(��J��
�LU	�����
� 
  L��
�� ��J��I
�����
�� M���==
>����8'��"&�� ����(�������!�`(�
�
��
�
��
&L��(��������������8  _p����!��==
>��T̀	�'
��
 FOUT ��� AD7755 _p����
�
�
��!�"���!�
���������8 ���
|�&�
����'�������T����! L��
���)!!���p��I
�����
�����
 
����
�
����I
 ��*������U�
��I
LU	�����
�TI��  L��I���
��T*(��*�'��~�
��&LU	      
�������&"�(
�8T�
�8� ��
���!�K �!!�
���"&�� ����( Microcontroller � M��
���"&��	�&
�
+
_" ��&L��
���~�
� ����('LU	� ����( PIC C Compiler � M�T�� Compiler ��
���!
� ��
+
�"���
��"&� (TEXT FILE) L�	� M��
+
�"��(��������������8��	
L' (HEX FILE) 
��
���!��a�T���
���~�
� ����(�
(
�N��̀ � M��J��K(*�
&�
���	����
� ���! 3-17  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
� ���! 3-17 ������a�T��L��
���~�
� ����( 
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3.7.2.2 � ����(T*�TI������
���!!�T��(
�8T�
�8� 
  �
��*'�&�"aLU	�
+
_"L��
���~�
� ����( _p���
�����!!� ����('�!
 �=�
����
���
��
(��	
L'U`���
�������JK	J�*T T���'�������	
���I�&��
('�
�	�(K����U* 
�
�8� �����a��
�����!!� ����('p�T	���&���"&���
����L��TI��I�����TI�� �"a   
   -  ��
���� Card Present ��
�����"a� M���
�����"�LU	�"�_TU* �
�8�����'
���"&!�
�8���	
�KI
�(
�8T�
�8��"�����8  �
��"�_TU* �
�8�� M��
��T�"&(��
(��	�(L�	U* �
�8���
���!�
�
T*�TI������
�L���
��!TI��  L�U`���
�����"a&����
L�	��
!Np��	�(K��
&���"&�����
�8�L!��a���	��I
� ��T����
������
� ��
���I�&��
('�
�	�(K� ���'
���a���
���� Card Present &��LU	��
���!�
�
��
L�	�
�8����!(
��*�(��
�
�L�(I�(�����*��	�J*���
��pa� ��
���!��
�����"a�
(
�N�S*!
&��	'
�
�
� ���!�"� 3-18 �J��K(*�
&�
��
���
�
� Reset and Answer to Reset 
 

 
 

�
� ���!�"� 3-18 �J��K(*�
&�
��
���
�
� Reset and Answer to Reset 
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  - ��
���� Verify PIN � M��
���"&���
������!�`(�
���������JI
����������̀=
T
��	
Np��	�(K�L�!�T� ��
���! Verify PIN � M��
���
�
��	�&��'��*'*T���
&L�U* ������'
�U* 
�
�8��"�LU	�(I("� ��_��_��8UI�&L��
� �(��J� �����a��*S"�
� Verify PIN 'p�� M��
�T��'��!
�`=�'������&�
��I��	�(K�L�	��IU* ��&T�� 'p��(I��(
��!�
�LU	�
��"�T	���
��!!��
(
 �����&�K��
���"&�� ����( Verify PIN �S*!
&��	T
(�
� ���!�"� 3-19 
 

 
 

�
� ���!�"� 3-19 �J��K(*�
&�
��
���
�
� ��
���� Verify PIN 
 
  - ��
�����I
�����"&��	�(K� L��
���"&���
����U`��"a'T	��L�	��
�
�����'
���
���� 
Verify PIN JI
���	���I
��a� L�U* �
�8� SLE4442 (" main memory 256�!T8 _p��(" 32�!T8� M� 
protection memory _p��'��"&��	�(K��(I��	 ��
���!��
����L��I���"a����T
(�
� ���! 3-20
�
� ���! 3-21 ���
� ���! 3-22 
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�
� ���! 3-20 �J��K(*�
&�
��
���
�
� Read Main Memory 
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�
� ���! 3-21 �J��K(*�
&�
��
���
�
� Read Protect Memory 
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�
� ���! 3-22 �J��K(*�
&�
��
���
�
� Update Main Memory 

 
 


