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Gotovo da je nemoguée unapred reéi koja tehnologija je najbolja za daljinsko ocitavanje mernih
uredaja, jer je svaki izbor tehnologije jedinstven za konkretan sluc¢aj i zavisi od konfiguracije terena,
razudenosti mernih uredaja na terenu, sredine (urbana, ruralna), itd.

Raznovrsnost tehnologija i komunikacionih uredaja koji se danas koriste u svrhe daljinskog
oCitavanja mernih uredaja, kao i nivo modularnosti u smislu njihovog medusobnog povezivanja u
formiranju komunikacie mreze, nameée nam zadatak modeliranja takve mreze u AMR/AMI/AMM
sistema, na nacin koiji bi bio funkcionalan, prihvatljiv i jednostavan za korisnike ovih sistema.

Komunikacioni put do mernog uredaja najce$¢e ima uredaje koji komuniciraju IP i/ili serijskim
interfejsima, zi¢nim i/ili beziénim putem i to po razli¢itim protokolima. U sluaju da se do mernog
uredaja ne moze direktno pristupiti samo jednim interfejsom, prirodno se namec¢e drvoidno
modeliranje topologije ovakve komunikacione mreze, u kojoj komunikacioni put do svakog mernog
uredaja predstavlja granu koja polazi iz centra za o€itavanje ili koncentratora podataka i zavrSava se u
samom mernom uredaju. Ovakva predstava topologije komunikacione mreze podrazumeva kako
izuzetnu preglednost i fleksibilnost, tako i laku manipulaciju i odrzavanje.

U ovakovoj drvoidnoj strukturi, svaka grana ima pocetni i krajnji ¢vor, koji predstavijaju
koncentrator podataka (ili sam centar za ocitavanje) i merni uredaj, respektivno. Svi ¢vorovi izmedu
ova dva pomenuta, predstavljaju jedan komunikacioni uredaj (modem, ruter itd...) i na taj nacin,
svojom hijerarhijom u drvoidnoj strukturi, definiSu redosled softverskih komponenata (drajvera) koji se
koriste u komunikaciji po jednoj putaniji (grani), do jednog mernog uredaja.



OPIS SISTEMA

U modelu razlikujemo sledece entitete:

Koncentrator podataka (Collector)
Komunikacione uredaje (Module)
Konekcije (Connection) — konekcije koje se mogu uvezivati sa komunikacionim uredajima

odredenog tipa (npr, kod GSM modema, ove konekcije su reprezentacija SIM kartice)

Serverske konekcije (Connection_Server) — konekcije koje se uvezuju samo sa instancama

tipa koncentratora i jesu reprezentacija komunikacionih interfejsa koncentratora

Na slici 1. je prikazan najbitniji deo modela ovih entiteta u bazi podataka (Microsoft SQL Database),
koji definiSe kako same entitete, tako i njihove relacije.

Module_Connection_Server Collector_ConnectionServer ==t collector
| Column Name | Data Type 4] | Column Name | Data Type | Column Name | Data Type 1=
j ID_Module_Connectio...  int ﬂ ID_Collector_Connect...  int ﬂ 1D_Collector int
J ID_Module bigint J 1D_Collector int J Serial_Number varchar(50)
J ID_Connection_Server int - J ID_Connection_Server int J Name nvarchar(50) |
| priorityLevel tinyint S | | 0_collctor_Type int —Iﬂ
J | ;IJ q | > Kl | %
P
%
Connection_Server Collector_Connection Module_Connection
| Colurmn Name | Data Type ﬂ | Colurmn Name | Data Tvpeﬁ | Colurmn Name | Data Type 4
j ID_Connection_Server int j ID_Collector_Connection  int j 1D_Module_Connection int
J ID_Connection_Serve...  int J ID_Collector int J 1D_Module int
J Connection_Server_N...  nvarchar(50) S J ID_Connection int v | 1D_Connection int _lﬂ
J | o 5 | o | >
@ ﬂ—‘;ﬁ
Module Connection ’
| coumname | DataType Al CoumName |  DataType Al
g 1D_Module bigint | 1D_Connection int Module_Type
j 1D_Module_Type_Model it j 1D_Connection_Type int — Colurm Name | Data Type | Allow Nult 4
J Serial_Number varchar(50) J Connection_Name nvarchar(50) v :? ID_Moduke _Type int r
J Name nvarchar(50) = <| | L|J — Name varchar(0) r
J ID_ParentCollector int v — ForParameterization bit r
4 | LlJT | HasConnection bit r
& & 8 L CommType nchar(10) Ir2
| MpdirectConnection bit r =
‘ : SupportsMultiMDs bit O &
Sine s
Module_Module Module_Type_Model > ¢
CoumName | DataType Al CoumNeme | DataType Al
| ID_Module_Module int | Ip_Module_Type_Model  int ModuleConnectionRules
| 1D_Module_parent bigint | m_Moduke_Type int _ Colurm Name DataType | Alownul 4]
j ID_Module_Child bigint = J Model_Name nvarchar(100) j ID_ModuleConnectir... | int r
| priorityLevel tinyint - <|| ( - | _voduie_Type_Par... f”t 7 |
| _|J J ID_Module_Type int r
4 | L J CanBeWithoutParent bit r
4« | L|J

Slika 1

Koncentrator je uredaj (Embedded PC racunar) koji kroz komunikacionu mrezu komunicira sa
mernim uredajima, pri ¢emu pretpostavljamo da u ops$tem slu€aju, on moze imati viSe razli€itin
komunikacionih interfejsa. Svaki od ovih interfejsa je u modelu striktno definisan, tako $to se instance

objekata serverskih konekcija (Connection_Server) prethodno dodatih u sistem,
objekata

instancama

koncentratora.

Collector_ConnectionServer.
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se Cuvaju kao
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uvezuju sa
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= Na slici 2. je prikazan primer realizacije osam komunikacionih

=l GEPRE_MGdem_DDl putanja do osam razli¢itih mernih uredaja. Vidimo da je prvi
PELFI-:,EEDE,IIMW 001 ¢vor, najviSi po hijerarhiji, instanca entiteta koncentratora
[# Meter: 00000001 (Collector). Sve grane se zavrSavaju u c¢vorovima Koiji
[= PLC_Modem_002 i ; .
i Meter: 00000002 predstavljaju mernev uredaje (Meter: XxXXXXXXX). Pr\{a
= GPRS_Modem_002 “podstruktura” ispod €vora “GPRS_Modem_001" predstavlja
= Z%;Bae_fi_ﬂﬂl PLC mrezu kroz koju se komunicira sa mernim uredajima
ZigBes_R_001 p b ow w gix
Meter: 00000003 00000001” i “000000002”, ziEnim putem, kroz same
E ZigBes R_002 naponske vodove. Druga podmreza je struktura ispod &vora
Meter: D0000004 “GPRS_Modem_002” i ona predstavlia mreZzu RF ZigBee
[=] ZigBes_R_003 ; . . vy
[ Mater: DDDODOOS komunikacionih modula, preko kojih se bezi¢nim putem
[l ZigBes_R_004 komunicira sa mernim uredajima “00000003”, “00000004”,
Meter: 00000006 « o » . . .
=l GPRS_Modem, 003 000000057 i IOOOOOOOG . Komunlkgcua.l sa mernim uredajima
Meter: 00000007 “00000007” i “O000008" se vrzi direktno preko GPRS
=l GPRS_Modem_004 modema, koji su predstavljeni &vorovima

Meter: 00000008 “GPRS_Modem_ 003" i “GPRS_Modem_004".

Slika 2 Prve dve podmreze definiSu ukupno Sest tzv. “indirektnih”

komunikacionih putanja (jer se na svakoj putanji do pojedinacnog

mernog uredaja dolazi preko vise od jednog ¢vora - komunikacionog uredaja), dok druge dve definiSu

“direktne” komunikacione putanje (jer se do mernih uredaja “00000007” i “0000008” dolazi samo preko
jednog ¢&vora).

Koncentrator podataka mora biti “svestan” ove konfiguracije, kako bi mogao da komunicira sa
svim mernim uredajima. Npr., ukoliko se radi o komunikaciji sa mernim uredajem “00000003”,
koncentrator ¢e ka modemu “GPRS_Modem_002” slati podatke u paketima koji imaju strukturu
prikazanu na slici 3.:

Paket protokola GPRS (TCP/IP) Paket protokola ZigBee Paket protokola mernog uredaja ‘ ‘ ‘

Slika 3

Sa slike 2. zaklju¢ujemo da koncentrator podataka $Salje ka modemu “GPRS_Modem_02”
TCP/IP paket, ije je infromaciono (data) polje, u stvari, paket ZigBee protokola. Na isit nacin, vidi se
da je informaciono polje ZigBee paketa, u stvari, sam paket protokola mernog uredaja (primer DLMS
HDLC frejma je dat na slici 4.) [2]. Ovo se moze prikazati detaljnije, kao na slici 5., gde se vidi
struktura paketa u pojedinim taCkama na putaniji:

Flag |Frama format | [rest addrass |i—Cr-'_ addrass | Contrel |-|::$ |I|'Inr'||a'|n|'. |Fl:_:'}€ |F|ng |
Slika 4
lzmedu koncentratora i modema «GPRS_Modem_02»
‘ Paket protokola GPRS (TCP/IP) ‘ Paket protokola ZigBee ‘ Paket protokola mermnog uredaja ‘ ‘

Ilzmedu modema «GPRS_Modem_02» i ZigBee koordinatora ZigBee_C_001

‘ Paket protokola ZigBee ‘ Paket protokola mernog uredaja

|zmedu ZigBee rutera ZigBee_R_001 i mernog uredaja «00000003»

‘ Paket protokola mernog uredaja

Slika 5

Jo$ detaljnije, na slici 6. [1] dat je izgled ZigBee APl paketa (frejma), koji u svom
informacionom polju “nosi” paket (frejm) protokola mernog uredaja.
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Slika 6

Koncentrator, dakle, kada Salje zahtev ka mernom uredaju, ima zadatak da formira taj paket,
kao na slici 2., a to je moguce realizovati softverskim komponentama (drajverima). Analogno, kada
stigne odgovor od mernog uredaja, on ¢e imati istu takvu strukturu, pa koncentrator ima zadatak da
obavi inverznu funkciju i da “raspakuje” primljeni paket, sve do paketa protokola mernog uredaja.

Na pomenutom primeru, dijagram toka ove dve operacije “pakovanja” i “raspakivanja”
prikazan je na slici 7.:

Paket protokola 4 ’
mernog uredaja

- Raspakivanje GPRS
Pakovanje ZigBee modem (TCP/IP)

drajverskom komponentom drajverskom komponentom

t ZigBee prot ZigBee prot

A

Pakovanje ZigBee
drajverskom komponentom

4
Pakovanje GPRS modem
(TCP/IP) drajverskom

komponentom
A
4 . Paket protokola
mernog uredaja
Pakovanje zahteva ka Raspakivanje odgovora od
mernom uredaju mernog uredaja

Slika 7

Kako mnogi merni uredaji imaju viSe komunikacionih interfejsa (npr. 2 x RS232), moguce je
definisati i viSe komunikacionih puteva do jednog mernog uredaja, pri ¢emu bi takvi putevi imali
razliCite prioritete u procesu ocitavanja mernih uredaja - ukoliko je iz nekog razloga (npr. kvar ili otkaz
nekog komunikacionog uredaja po nekoj putanji) nemoguée ocitati uredaj preko komunikacionog puta
(grane) najviSeg prioriteta, pokuSava se uspostaviti komunikacija po putu sledeéem po prioritetu,
ukoliko takav postoji. Primer ovakvog modeliranja dat je na slici 8., na kojoj vidimo da merni uredaji
,00000001“i,,00000002“ imaju po dve komunikacione putanje.



=l Koncentrator : . . .o .
=) GPRS, Modemn_001 Svaka od dve putanje za jedan merni uredaj ima svoj

EPEIC-PFEEDqud - prioritet. Sve putanje jednog mernog uredaja moraju imati razliitu
_Modem_L . . . .
E] Meter: 00000001 vrednost prioriteta, kako bi koncentrator mogao da ih razvrsta po
I dp”‘”g;; redosledu korid¢enja. Ukoliko je neki od mernih uredaja nedostupan
_Modem_L . . . . . . “qn >
Bl Meter: 00000002 po komunikacionoj putanji sa prioritetom “1” (preko PLC mreze),
AL koncentrator ¢e pokuSati da komunicira sa tim mernim uredajem
[= GPRS_Madem_002 . - . - . .
Ol zighes C 001 preko putanje koja je niza po prioritetu (preko ZigBee mreze).
[=] ZigBee_R_001
Meter: 00000003 . . . . .
=l ZigBes_R_002 Kada je re¢ o ovakvom modelu, gde se za jedan merni uredaj
Meter: 00000004 v . . . - . . . . .
El Zigies_R_003 moze definisati viSe komunikacionih putanja, treba napomenuti da,
B Meter: 00000005 " v . . . . . . PP
5 7igBes R 004 postoji sluaj kada neki od komunikacionih uredaja na putanji ima
o il L “dualnu funkciju”, kao $to moze biti sluéaj sa modemom koji ima i
) B ”D[’”””” GPRS i GSM funkcionalnost. Tada se od &vora koji predstavlja
Prioritet 2 . . . . “ AL gAY
EZigB&R:Z:e ovakav komunikacioni uredaj, struktura “nevidljivo” grana na dve
El Mater: 00000002 podgrane, pri ¢emu svaka podgrana jeste reprezentacija jedne
= oS D;;'“”t‘“ funkcije komunikacije (GPRS, GSM). Jasno je da, ukoliko se koristi
—_ Em— e . . . . . e
[ Meter: 00000007 dualna funkcija ovakvih komunikacionih uredaja, mora da postoji
= GPRS_Modem_004 . . _ . I . .
Meter: 00000008 interfejs za definisanje prioriteta jedne od ove dve funkcije u odnosu
Slika 8 na onu drugu. Na taj nacin, koncentrator opet moze da poreda

komunikacione putanje po njihovim prioritetima. Na slici 9. je prikazan
primer ovakvog interfejsa, gde se u “Parametrima modula” definiSe prioritet GPRS u odnosu na GSM
komunikaciju (“GPRS over GSM priority”). PodeSavanja se odnose na komunikacioni uredaj koji je
izabran u komunikacionom drvetu (na slici je to “GPRS_Modem_001").

Komunikaciona mrefa Komunikacioni meduli | Konekeije | Memi aji

[=l Koncentrator CIRED Kamunikacioni madu Razve?i konekeiju
[l GPRS_Madem_001
PLC_R_00L —— ; ~
El GPRS_Madem_002 Ime uredaja
[l ZigBez_C_001 . " -
[ ZigBes_R_001 Lo La o o & A
Meter: DOODO003 Zigbee_R_003 Zigeee_R_003 Zighee Router Maxstre | 00000005
-] ZigBes_R_002
Meter: 00000004 ZigBee R 004 ZigBee_R_004 Zigbee Router MaxStre | 00000006
[=] GPRS_Modem_003
Meter: 00000007
[=] GPRS_Madem_DD4
Meter: 00000008
[l Zigiee_C_002
[ ZigBes_R_005
Meter: 00000005
[=] ZigBes_R_0D05
Meter: 00000006
Koncentrator ESS

Parametri modula Serverske kanekcije
'Ime parametra " Nirednost parameira 1 i T‘ ' Ime serverske knnel:u'jel Iﬁpsavu'sh: konekcije !
PortCommand 1025 | Lan LAN
PortTerminal 1024 [} LAN_0Z LAN
APN_Idle_ConnectionTime
GPRS over GSM Priority True
GPRS enabled True
GSM enabled False
-
Slika 9

Izuzetno je vazno, radi kreiranja i odrzavanja modela, da postoje striktno definisana pravila
formiranja komunikacione mreze. Na prvom mestu, potrebno je definisati koje tipove komunikacionih
uredaja koncentrator moze da ima odmah “ispod” sebeu drvoidnoj strukturi, kao i koje tipove

komunikacionih uredaja moze merni uredaj da ima odmah “iznad” sebe (slika 1. — tabela
Module_Type, parametar MDDirectConnection — direktna konekcija sa mernim uredajem). Takode,
potrebno je definisati i pravila interkonekcija tipova komunikacionih uredaja (slika 1. — tabela

ModuleConnectionRules). Ova pravila spreCavaju eventualne greske u formiranju i/ili izmenama
strukture, koje bi korisnik mogao da napravi.



Jasno je da, pored pomenutih detalja definisanja i formiranja komunikacione mreze,
koncentrator moze imati viSse komunikacionih interfejsa preko kojih vr§i komunikaciju sa mernim
uredajima. Na primer, moguca je i struktura mreze prikazana na slici 10.:

=
E GPRS_Modem_001
= PLC_R_pod
= PLC_Modem_001
Meter: 00000001
= PLC_Modem_002
Meter: 00000002
[ GPRS_Modem_D02
[l ZigBes_C_001
H ZigBes_R_001
Meter: 00000003
B ZigBes_R_002
Meter: QDO0O0004
= GPRS_Modem_003
Meter: 00000007
= GPRS_Modam_004
Meter: 00000008
[ ZigBes_C_002
=l ZigBes R_005
Meter; 00000005
=l ZigBes R_005
Meter: 00000006

Slika 10

ZAKLJUCAK

Ovde se vidi da, pored komunikacije sa GPRS modemima (koji u
opStem slu¢aju mogu biti na odvojenim APN mrezama),
koncentrator komunicira direktno sa ZigBee koordinatorom
(“ZigBee_C_002") koji ima serijski RS232 interfejs. Dakle, potrebno
je takode, pri formiranju mreze, definisati koji ée se od postojecih
komunikacionih interfejsa na koncentratoru koristiti za komunikaciju
sa odredenim komunikacionim uredajem na prvom hijerarhijskom
nivou ispod koncentratora (slika 1. - tabele
Collector_ConnectionServer, Module_Connection_Server). Na slici
9., u okviru “Serverskih konekcija” (koje predstavljaju definisane
komunikacione interfejse koncentratora), prikazano je na koji nacin
se moze vrSsiti ovo uvezivanje.

Predstavljen model umnogome omoguc¢ava kako visok nivo fleksibilnosti, tako i transparentnost
komunikacionog sloja u sistemima za automatsko ocitavanje mernih uredaja. Kori§¢enjem pomenutog
koncepta, problematika kori§¢enja razli€itih komunikacionih uredaja, razli€itih proizvodaca, koji koriste
razliGite protokole i na fizic(kom nivou i na aplikativnom nivou, u velikoj meri je izolovana i
pojednostavljena. Na taj nacin, model pruza transparentnost na relaciji koncentrator — merni uredaj.
Pored toga, definisani su zajednic¢ki sadrzaoci komunikacionih uredaja kao entiteta u sistemu, tako da
dizajn modela na visokom aplikativnom nivou objedinjuje istovremeno i upravljivost i prosirivost. Sam
aplikativni interfejs veoma razumljivo i nedvosmisleno odslikava fakticko stanje komunikacione mreze

na terenu.
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