
٠

  
سيستم قرائت خودكار
كنتور با استفاده

ZigBeeاز شبكه مش

  ١٣٩٠ارديبهشت

Melec.ir



١

فهرست مطالب
 XBee PROبا استفاده از تراشهZigBeeسيمبي: تكنولوژيفصل اول

Series 2
.........................................................................................................٢

١-١-
Zigbeeو  IEEE 802.15.4استاندارد

...........................................................
٣ .........................سازيپياده-٢-١ ٤عملي..............................................................

..............................معرفي-١-٢-١ ..............................XBee PRO Series2 ٤تراشه
..................نرم-٢-٢-١ .............................................................. X-CTU ٧افزار

قرائت از راه دور كنتورهاي ديجيتال با استفاده از:فصل دوم
١١.................................ZigBeeهاي مششبكه

.......................خودكارقرائتروشمعرفي-١-٢ ١٢كنتور..............................
........................نرموA220 Elsterديجيتالكنتور-٢-٢ AlphaSET ١٣افزار
.....................AMRروش-٣-٢ .............................................................. ١٧پيشنهادي

................سختسازيپيادهوطراحي-١-٣-٢ .............................. ١٩افزار
........................بخش-الف ١٩فرستنده..............................................................
..............................مر�زنقاطبخش-ب .................................................... ی

٢٣ ...............................يگبخش-پ .............................................................. ٢٣رنده
................نرمسازيپيادهوطراحي-٢-٣-٢ .............................. ٢٤افزار

٢٤گيرنده...........................بخشمداردرميكروكنترلربرنامه-الف
............افزارنرم-ب ..............................................................AMR ٣١سيستم
.............................سازيپيادهنتايج-٣-٣-٢ ٣٩پايلوت..............................

مواردي كه در گزارش به صورتHyperlinkباشد، به فايـــلمي-
گزارش ارجاع داده شده است.CDهاي مربوطه در
  

Melec.ir



 

٢ 
 

 فصل اول:
 
 
 
 
 
 
 
  

 
با  ZigBeeسيم تكنولوژي بي

 XBee PROاستفاده از تراشه 
Series 2   



 

٣ 
 

 Zigbeeو   IEEE 802.15.4استاندارد  -١-١
 ل و ارتباط بين وســايل را از طريــقپروتک IEEE 802.15.4استاندارد 

تعريف مــی �نــد.  PANمخابرات راديويی بی سيم در يک شبکه شخصی 
(صنعتی، علمــی و پزشــکی)،  ISMاين استاندارد در باند فر�انسی 

MHz ٨۶در اروپا،  ٨MHz در آمريکا و  ٩١٥GHz ار می  ٤/٢�جهانی 
نه  پايين، هزي سيار  يدگی ب با پيچ ستانداردی  جاد ا هدف اي ند.  �

ر پايين و نرخ داده پايين برای بسيار پايين، مصرف توان بسيا
ارتبــاط بــی ســيم بــين وســايل ارزان اســت. اســتاندارد از روش 

استفاده می �ند و توپولوژی های مــش و ســتاره  CDMA/CAدستيابی 
است �ه ا�ثر  kbps٢٥٠را پشتيبانی می �ند. حدا�ثر نرخ داده خام 

 نيازمندی های �نترل و اتوماسيون صنعتی متعدد را برای ارتباط
 بی سيم برآورده می سازد.

 MACلايه فيزيکــی و پروتکلهــای  IEEE 802.15.4در حاليکه استاندارد 
را مشــخص مــی �نــد، پروتکلهــای لايــه هــای بــالاتر توســط ايــن 

سازمانی از شر�تهای  ZigBeeاستاندارد پوشيده نمی شود. اتحاديه 
را  IEEE 802.15.4صنعتی است �ه تکنولوژی های مبتنی بر اســتاندارد 

ترفيع می دهد و مجموعه مشخصات پروتکلهای سطح بالای مبتنی بر 
مــی  ZigBeeرا منتشر مــی ســازد. تکنولــوژی  IEEE 802.15.4استاندارد 

تواند در �اربردهای مختلف صنعتی، ساختمانی، پزشکی، تجاری و 
 غيره استفاده شود.

ه هاي شبكه مختلفي دارد كه شامل ســتارتوپولوژي ZigBeeتكنولوژي 
)Star)خوشه ،(Cluster Tree) و مش (Meshهــاي باشد. ايــن توپولــوژي) مي

در هر شــبكه  Deviceاند. سه نوع نشان داده شده ١-١مختلف در شكل
 وجود دارد كه عبارتند از: ZigBeeمش 

Coordinator در هر شبكه تنها يك :Coordinator   وجــود دارد كــه وظيفــه
چنــين شبكه را بر عهده داشته و همسازي اطلاعات مربوط به ذخيره

 كند.مسير بهينه انتقال اطلاعات بين دو نود را تعيين مي
Routerباشد.: يك واسط براي انتقال اطلاعات بين نودها مي 

End Deviceتوانــد بــا : كمترين عملكرد را در شبكه دارد و تنها مي
نيســت  ارتبــاط برقــرار كنــد و قــادر Coordinatorو يا با  Routerيك 

 اطلاعات را بين نودهاي همسايه انتقال دهد. 
-ها متمايز مــيويژگي اصلي شبكه مش كه آن را از ساير توپولوژي

فت  سال و دريا بر ار علاوه  لوژي  ين توپو كه در ا ست  ين ا سازد ا
تواند به عنــوان يــك واســط مي Routerسيم توسط هر نود، اطلاعات بي

هاي هم بين نود عات  قال اطلا بدين براي انت كار رود.  به  سايه 
يب  سمت ترت به  خود را  سير  كت داده م يك پ سيم  بي  مش  شبكه  در 

مقصد نهايي پيدا كرده، از نودهاي مياني با لينكهاي ارتباطي 
شــامل  ZigBeeشبكه مش هاي مطلوب ساير ويژگي مطمئن عبور مي كند.

 موارد زير است:
دچار  قوي) RFاگر يك نود به هر دليلي (نظير ورود تداخل  -١

مشكل شود، پيام به طور خود�ار از طريق مسيرهاي ديگر به 
 سمت مقصد هدايت مي شود. 

فاصله بين نودهاي بي سيم مي تواند كوتاه شود. اينكار   -٢
كيفيت لينك بين نودها را به ميزان قابل توجهي افزايش مي 

 دهد، بدون اينكه توان ارسالي هر نود افزايش يابد. 
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بايــد  X-CTUافــزار با استفاده از نــرم XBeeبراي ارتباط با يك 
XBee افزار شناسايي كرد. بــدين جهــت را با استفاده از اين نرم

 Comكليك كرده و در قسمت  PC Settingروي تب  X-CTUپس از باز كردن 
Port Setup  پورتي كهXBee پــس  كنــيم.با آن متصل است را انتخاب مي

و ... را در  Baud Rateاز آن پارامترهاي ارتباط سريال از جملــه 
 Enable APIتعيــين كــرده و  X-CTUدر سمت راست پنجره  ٣-١مطابق شكل

كنيم. با ايــن يكليك م Test/Queryكنيم. سپس روي گزينه را فعال مي
كنــد. بــراي را شناســايي مــي XBee،  ٣-١مطابق شــكل X-CTUكليك، 

 كليك نماييد. Okروي  XBeeادامه لازم است در پنجره شناسايي 

 X-CTUبا استفاده از نرم افزار XBeeارتباط با-٣-١شکل   

 Modemو يــا قرائــت پارامترهــاي آن در تــب  XBeeريــزي برنامــه
Configuration شود. در صورتيكه انجام ميXBee ريــزي از قبــل برنامــه

گــردد. در تنظيمات آن مشخص مــي  Readشده باشد با كليك بر روي 
 لازم است مراحل زير انجام گيــرد XBeeريزي برنامه هصورت نياز ب

 :)۴-١(شكل
گردد (براي تعيين مي Modemمورد استفاده در قسمت  XBeeنوع  -١

XBee PRO Series 2  نوع آنXBP24-ZB باشد.)مي 
 Function Setدر قســمت  Coordinator API، نظيــر  XBeeنــوع كــاربري  -٢

  گردد.تعيين مي
كليك كنيد تــا  Writeپس از تعيين اين دو پارامتر بر روي گزينه 

نوشته شود. اين تنظيمات در صورت قطع  XBeeاين تنظيمات بر روي 
 باقي خواهد ماند. XBeeبر روي  نيز تغذيه
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  و مشاهده پارامترهاي آنXBeeريزيبرنامه-٤-١شکل  
قابــل  XBeeكليــه پارامترهــاي مربــوط بــه  Modem Configurationدر تب 

به  جا  ستند در اين نوع ه سيار مت ها ب ين پارامتر ست. ا ظيم ا تن
 Nodeيعنــي هــا عنوان نمونه به تنظيم يكي از پركــاربردترين آن

Identifier هــر شــود. پرداخته ميXBee  داراي يــك آدرسIEEE ۶۴  بيتــي
باشد. در ارتباطات بين نودها لازم اســت آدرس هــر نــود يكتا مي

بيتي كليه نودها  ۶۴از آنجايي كه ثبت آدرس دانسته شده باشد. 
) Node Identifierيــك شناســه نــود ( XBeeتوان به هــر باشد ميدشوار مي

داده و در ارتباطات بين نودها از اين شناسه براي كشف  تخصيص
كرد ۶۴آدرس  ستفاده  با آن ا باط  نود و ارت تي  جام  بي حوه ان (ن

 . اين كار در ادامه گزارش آمده است)

 XBeeتغيير پارامترهاي -٥-١شکل  
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شكل طابق  بر روي آن، م يك  با كل پارامتر  ين  ظيم ا ۵-١براي تن
شود كه با كليك روي اين گزينـــهكنار آن نشان داده ميsetگزينه

توان شناسه مورد نظر را به آن اختصاص داد. به عنوان نمونهمي
00، شناسهCoordinatorبه۵-١درشكل

تغيير هر پارامتري جهت ثبت اين تغييرات روي
اختصاص داده شده اســـت. پـــس از

XBeeلازم است بـــر
كليك نماييد.writeروي گزينه

ارسال پكت و مشاهده پكت دريافتي-٦-١شکل
براي ارسال يك پكت داده و يا مشاهده پكت داده دريافتي مطابق

بـــراي مشـــاهده معـــادلشـــود. اســـتفاده مـــيTerminalاز تب۶-١شكل
 Showهاي ارسالي و دريافتي لازم است روي گزينـــههگزادسيمال پكت

Hexدر
توسط

گوشه سمت راست كليك نماييد. در اين صورت هرگـــاه پكتـــي
XBeeمتصل به كامپيوتر دريافت گردد

معادل هگزادسيمال آن و در قسمت سمت چپ معـــادل
در قســـمت ســـمت راســـت

ASCIآن نمـــايش
 Assembleبراي ارسال يك پكت لازم است بر روي گزينهشود. داده مي

Packetكل پكت با كليك بـــر رويكليك كرده و پس از نوشتنSend Data
-١پكت را ارسال نماييد. به عنوان نمونه در شكل۶-١مطابق شكل

بيتي نود مقصد۶۴كه با استفاده از آن آدرسNode Discoveryپكت۶
Node Identifier=01شود، به يك نود باكشف ميآنNode Identifierبا دانستن
و در جواب پاسخ آن نود و در نتيجه(پكت آبي رنگ) ارسال شده

(پكـــتدريافت شده اســـتA2 00 40 60 15 96 13 00بيتي آن يعني۶۴آدرس
. قرمز رنگ)
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 فصل دوم:

 
 
 
 
 
 
 
  

 
قرائت از راه دور كنتورهاي 
-ديجيتال با استفاده از شبكه

 ZigBeeهاي مش 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معرفي روش قرائت خودكار كنتور -١-٢
حال  نه در  عه ماها با مراج گاز  يا  برق، آب و  های  ضر �نتور حا

مأمور به محل نصب �نتورها قرائت می شود. با توجه به اين �ه 
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اغلب �نتورها در داخل منازل شخصی نصب هستند، اگر مصرف �ننده 
ند.  ئت � شترک را قرا صرف م ند م می توا مأمور ن شد  نه نبا در خا

مأ مورد ورود  شتر�ين در  خی م ضايت بر تور عدم ر ئت �ن موران قرا
سانی يروی ان ستخدام ن صی، ا نازل شخ خل م کان به دا عدم ام  ،

کان  عدم ام جه  شتر�ين و در نتي ظه ای م صرف لح يری م ندازه گ ا
توان يع  ظور  مديريت توز به من ست.  جود ا شکلات روش مو گر م از دي

) در AMRرفع اين مشکلات تلاشهايی برای قرائــت هوشــمند �نتــور (
 است.جهان در حال انجام 

فن بارت از  ها ع شمند كنتور ئت هو مع  روش قرا �ار ج آوري  آوري خود
اطلاعات از كنتورهايي چون كنتور ديجيتالي آب، برق و يا گاز، 

قال آن داده يل آن داده انت يه و تحل براي تجز كز  به مر ها و  ها 
 حساب براي مشتركان می باشد. صدور صورت

ص ست م قادر ا شمند  يري هو ندازه گ لوژي ا گر تكنو نرژي و دي رف ا
يري را  ندازه گ هاي ا كردهپارامتر يره  ماني  ذخ صل ز و در فوا

ندگان  صرف كن به م عي  مان واق ئت ز ين قرا هد. ا گزارش د خواه  دل
نه  نرژي و هزي صرف ا يزان م كه از م هد  مي د كان را  ين ام ا
خود را  نرژي  صرف ا شوند و م لع  ظه اي مط طور لح به  تي  پرداخ

ساعات صوص در  با آن بخ سب  في  متنا ند. از طر كاهش ده صرف  اوج م
در مراكز انرژي علاوه بر كاهش هزينه هاي ناشي از حذف نياز به 
صرف  گونگي م عي از چ مان واق عات ز ها، اطلا ستي كنتور ئت د قرا

 شود.انرژي و در نتيجه امكان مديريت توزيع توان فراهم مي
 AlphaSETنرم افزار و  A220  Elsterكنتور ديجيتال -٢-٢

استفاده شده اســت  Elster A220از كنتور  AMRسازي پايلوت هدر پياد
شــود. ايــن هــاي آن پرداختــه مــيكه در ادامه مختصري به ويژگي

بندي جــامعي كنتور امنيت بسيار بالا، دقت زياد و ساختار تعرفه
ايــن باشــد. گيري مصارف خــانگي مــيدارد كه مناسب براي اندازه

روز در اختيــار  ۴٢٠ل را تــا دهي لودپروفايكنتور امكان گزارش
 دهد. قرار مي

با  طابق  نوري م پورت  يك  يق  تور از طر ين كن با ا باط  ارت
باشد. اين پــورت ميسر مي )IEC62056-21(يا همان  IEC61107استاندارد 

 و از طرفقرار گرفته كنتور  بر روي پورت نورينوري از يك طرف 
-گردد و سپس توسط يك نرمديگر به پورت سريال كامپيوتر متصل مي

ريــزي توان كنتور را برنامهمي alphaSETافزار تحت ويندوز به نام 
 گيري شده را قرائت نمود. و پيكربندي كرده و مقادير اندازه

هــاي امنيتــي امنــه وســيعي از دادهدايــن كنتــور دربرگيرنــده 
هاي نشان دهنــده و تــاريخ ه با شاخص(اطلاعات حفاظت شده)، همرا

 باشد. اين موارد شامل:وقوع آن مي
 شمارش دفعات معكوس شده -
 مجموع انرژي برگشتي -
 نمايش دهنده كاركرد معكوس -
 ساعات كاركرد دستگاه -
 تعداد دفعات قطع برق -
ساعات خارج بودن دستگاه از مدار (استفاده غير مجاز از  -

 برق)
 ريزي دستگاهدفعات برنامه -
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  )الف(

  )ب(

  كنتور رجيسترهاي جهت قرائتalphaSETورود به نرم افزار - ٢- ٢شکل 
 

  alphaSETنتيجه قرائت كنتور با نرم افزار -٣-٢شکل  
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 alphaSETنتيجه مونيتور كردن پورت سريال هنگام قرائت كنتور با - ٤- ٢شکل   

هــاي بر اساس نتايج حاصل از مونيتور كــردن پــورت ســريال پكــت
 باشد:و دريافتي از آن به صورت زير مي ارسالي به كنتور

 هاي پورت سريال در ابتداي قرائت به صورت زير است:ويژگي
 Baud rate: 300 bits/sec 
 Data bits: 7 
 Parity: even 

 :كندمي sign onابتدا نرم افزار با ارسال پكت زير روي كنتور 
0A 0D 21 3F 2F  بايت

  ارسالي
\n \r ! ? / 

كاراكتر 
معادل 
 بايت

Completion characters End character Request 
command Start character توضيح 

 دهد:در پاسخ به اين ارسال، كنتور به صورت زير پاسخ مي
2E37 56405C354242 41 2F  بايت
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ارسالي
.7V@\5BBA/

كاراكتر
معادل
بايت

Identification charactersBaud 
rate

Manufacturer 
identification

Start 
character

توضيح

بايت2020202020202020203030
ارسالي

Identification charactersتوضيح

0A0Dبايت
ارسالي

Completion 
characters

توضيح

سپس نرم افزار پكت زير را جهت درخواست قرائت به كنتور ارسال
كند:مي

0A0D30353006بايت
ارسالي

\n\r050.
كاراكتر
معادل
بايت

Completion characterMode 
controlBaud rateProtocol 

controlAck character
توضيح

تغييـــرbits/sec٩۶٠٠كند، سرعت را بـــهصبر ميms٣٠٠نرم افزارسپس
-مقادير رجيسترهاست، دريافت مينداده و پاسخ كنتور را كه هما

كند.
پيشنهاديAMRروش-٣-٢

نيستند، هر نود

در روش پيشنهادی برای قرائت هوشمند �نتور از شبکه مش بی سيم
zigbeeاستفاده مي شود كه نســـبت بـــه ســـاختارهاي رايـــج از جهـــات

پايين، سيار  توان ب صرف  ير م هايي نظ تري دارد. ويژگي لف بر مخت
ان بالا، انعطاف پذيری، قابليتامنيت بالای شبکه، قابليت اطمين

استفاده از باند فركانسي آزاد، ارتباط با برد نسبتاًگسترش،
، سازماندهی، شکل دهی و التيام خود�ار شبکه، هزينه كم،كوتاه

كارايي مديريت و  براي  لوژی را  ين تکنو صب و ... ا سهولت ن
انرژي ايده آل مي سازد.

AMRسيستم پيشنهادی از ارتباط بين نودها در شـــبکه هـــای مـــشی
نده مع آوری �ن �ز ج به مرا ها را  تا داده  يرد  می گ هره  ب
هم دور سکونی از  ناطق م ها در م �ه �نتور جايی  ساند. از آن بر

AMRقادر است داده ها را از طريق ارتباط بـــی
سيم با برد نسبتاً �وتاه با واسطه نودهای همسايه اش به طرف

اده بفرستد.مر�ز جمع آوری د
ز مهمترين مزايای روش پيشنهادی عبارتند از:ابرخی
عدم استفاده از نيروي انساني و دخالت دستي در امر قرائت-

�نتور

Melec.ir
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بــرق بــه صــورت،  امکان قرائت لحظه اي �نتورهاي ديجيتالي -
روزانه ، هفتگي و ماهانه و يا هر در هر فاصله زماني �ه 

شده ق ياد  سامانه  هد.  ما بخوا مه �ارفر ظيم و برنا بل تن ا
ايــن ســامانه مــي توانــد در�نتورهــاي (  .ريزي مــي باشــد

 )ديجيتالي آب و گاز نيز �اربرد داشته باشد
شي از  - يافتي نا عات در صحت اطلا يت و  مل از امن نان �ا اطمي

 قرائت و جلوگيري از خطاهاي انساني
قرائت چندين كنتور، مثلاً در يك مجتمع مسكوني تنها با يك  -

مي توان اطلاعــات تمــامي كنتورهــاي مجتمــع را  Zigbeeماژول 
 دريافت كرد

به  - يک  صورت اتومات به  ها  ئت �نتور عات قرا قال اطلا انت
 ها مر�زي با دقت و با قبوليت داده سامانه

�ــردن �نتورهــا بــا  خاموش و روشــن ،امکان قطع و وصل برق -
 توجه به بدهي مشترک و يا به هر دليل ديگر. اين عمل بدون

 .مأمور در محل نصب �نتور صورت مي گيردحضور 
بدون حضــور مــأمور در محــل نصــب  Zigbee امکان تنظيم دستگاه -

 )�نتور (تنظيم از راه دور
مان  - يک ز ها در  تور  مات �ن يرات در تنظي مال تغي کان اع ام

 �وتاه
 امکان تبادل اطلاعات دو طرفه بين مر�ز و �نتورهای برق -
هرسروري يا مر�ز جمــع  هامکان تغيير مسير ارسال اطلاعات ب -

 گردد �ه به سامانه معرفي مي)Data Server( آوري داده ها
تال  - هاي ديجي مپ �نتور ستکاري در پل نه د هر گو لوگيري از  ج

  نصب شده در محل
هفتگي و . . . علاوه ، با توجه به قرائت به صورت روزانه -

 بر �نترل مصرف، گرفتن آمار مصــرف بــرق و يــا صــدور زود
 حساب برای مشتر�ان امکان پذير استهنگام صورت 

 SMSصدور صورت حساب به مشتركين از طريق  -
 هشدار به مشتركين در ساعات اوج مصرف -
استفاده از شبكه موبايل موجود در مناطق تحت پوشش و نيز  -

 امكان پياده سازي در مناطقي كه تحت پوشش موبايل نيستند.
 ويــا) SMSه (�وتــا مکان ارســال اطلاعــات بــه صــورت پيــاما -

ارسال انواع داده ها (تصــوير و  براي  GPRSاستفاده از بستر
 )صدا

هاي  - نرم افزار فزار و  سخت ا ساخت  حي و  بودن طرا بومي 
 مربوطه

لوگيري از  - شتر�ان و ج نه م به درب خا مأمور  عه  عدم مراج
ورود افراد به حريم خصوصي مردم اين امر موجب بالا رفتن 

 گردد.مي امنيت در جامعه
شود، مشاهده مي ۵-٢پيشنهادي كه شماتيك آن در شكل AMRدر شبكه 

استفاده شده است. برای  GPRSو شبكه  ZigBeeهاي مش از تركيب شبكه
نمونه اين سيستم برای �نتورهای برق تشريح می گردد، درحاليکه 
برق و  تال آب،  های ديجي �دام از �نتور هر  برای  لوژی  ين تکنو ا

 يا گاز قابل اعمال است.
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  بلوك دياگرام بخش فرستنده و جريان اطلاعات در آن-٦- ٢شکل   
 XBee PRO Series2 مورد استفاده در اين پياده ســازي چيــپ ZigBeeچيپ 

بوده كه داراي توان اندك و قابليت اطمينان  MaxStreamساخت شركت 
 ٤٠برد آن براي ارسال و دريافت اطلاعات در حــدود باشد. بالا مي

باشد. اين چيپ از متر در فضاي باز مي ١٢٠ها و متر در ساختمان
 كند و جريان ارسال و دريافت آن درولتي استفاده مي ٣/٣تغذيه 

ميلي آمپر است. نرخ ارسال اطلاعات  ٤٠اين ولتاژ تغذيه برابر 
-ميلــي وات مــي ٢كيلوبيت بر ثانيه و تــوان مصــرفي آن  ٢٥٠آن 

در  ZigBeeســيم، چيــپ باشد. براي انتقال نود به نود اطلاعات بــي
ريــزي گــردد. برنامــه Routerبخــش فرســتنده لازم اســت بــه صــورت 

 RAMاســت. حافظــه  PIC16F887ع از نــو ميكروكنترلر مورد اســتفاده
باشــد مــي HY62256Aكيلوبايتي از نوع  ٣٢استفاده شده، يك حافظه 

هايي نظير سرعت بالا و توان اندك برخــوردار اســت. كه از ويژگي
-نيز روي برد تعبيه شده است كه تعيين مــي 74LS157يك ملتي پلكسر

عات كن فت اطلا صد دريا يا مق عات و  سال اطلا بدا ار كه م ند  تور ك
 باشد.  ZigBeeديجيتال و يا چيپ 

كنــد. ولتي براي تغذيه استفاده مــي ٩اين مدار از يك آداپتور 
گردد تا ولتاژ ولتي مي ۵اين ولتاژ تغذيه ابتدا وارد رگولاتور 

هاي قرار گرفتــه روي بــرد را تــامين مورد نياز براي كليه چيپ
كنــد، مــي ولتــي كــار ٣/٣با تغذيه  XBee-PROكند. از آنجايي كه 

شود تا ولتي مي ٣/٣ولتي وارد رگولاتور  ۵ولتاژ خروجي رگولاتور 
اين برد بايد قــادر را فراهم آورد.  XBeeسطح ولتاژ مورد نياز 

سيم دستور قرائت كنتــور، رجيســترهاي باشد به هنگام دريافت بي
ســيم بــه مركــز جمــع آوري كنتور را قرائت كرده و به صورت بــي

ها ا عات كنتور ند.اطلا سال ك سيله  ر به و برد  ين  پردازش در ا
گيرد. بنابراين ميكروكنترلر بايد قــادر ميكروكنترلر انجام مي
و نيز با كنتور باشد. بدين ترتيــب  XBeeبه برقراري ارتباط با 

كنــد ميكروكنترلر با استفاده از يك مــالتي پلكســر تعيــين مــي
ترلر گردد. ) وارد ميكروكنXBeeاطلاعات از كدام منبع (كنتور يا 

و  ۵(بــه ترتيــب  XBeeاز آنجايي كه سطح ولتاژ ميكروكنترلر با 
لت)  ٣/٣ ست، و فاوت ا قاومتيمت تاژ م سم ول يك مق مدار از   در 

نيــز بــراي تطبيــق ســطوح ولتــاژ در  MAX232 استفاده شده اســت.
، BOMشماتيك مــدار،  سريال با كنتور استفاده شده است.ارتباط 

-٢هاي و نهايتاً مدار ساخته شده به ترتيب در شكل مدار PCBطرح 
 نشان داده شده است. ١٠-٢و  ٩-٢ ، ٨-٢، ٧
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) RAM )HY62256Aل زير نحوه ارتباط ميكروكنترلر و تراشه جداودر 
 ارائه شده است.

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0  پورت
ميكروكنترلر

I/O8 I/O7 I/O6I/O5I/O4 I/O3 I/O2 I/O1 
پايه 
HY62256A 

 (پايه ديتا)
  

E0 C5 C4 C3 C2 C1C0D7D6D5D4D3D2D1D0 پورت
ميكروكنترلر

A14A13A12A11A10A9A8A7A6A5A4A3A2A1A0
پايه 

HY62256A 
(پايه آدرس)

 
E1 E2  پورت

ميكروكنترلر  തതതതܧܱ
(Output 
Enable) 

 തതതതതܧܹ
(Write 
Enable) 

پايه 
HY62256A 

 (پايه ديتا)
 آورده شده است. RAMدر  Writeو  Readدر جدول زير نيز نحوه 

തതതതതܧܹ Writeنحوه Readنحوه  = തതതതതܧܹ 1 = 1 
تا  A0فراهم آوردن آدرس روي 

A14
തതതതܧܱ = തതതതܧܱ 1 = تا  A0فراهم آوردن آدرس روي  0

A14 
تا  I/O1فراهم آوردن ديتا روي 

I/O8
تا  I/O1فراهم آوردن ديتا روي 

I/O8 
തതതതതܧܹ  = തതതതതܧܹ 0 = 1 

 
 Aاز پــورت  0شــماره مــالتي پلكســر نيــز بــه پايــه Selectيپايــه

 XBeeباشد،  0) متصل است. در صورتيكه اين پايه A0ميكروكنترلر (
 گردد.بودن كنتور انتخاب مي 1و در صورت 

 data bits:8  ،parity:noneنكته: ارتباط سريال در ميكروكنترلر به صورت 
  و در كنتـــــــــــــــور بـــــــــــــــه صـــــــــــــــورت 

data bits:7  ،parity:even هــاي باشد. بنابراين براي خوانا بودن دادهمي
قرائت شده از كنتور براي ميكروكنترلر، بايد هر بايت داده با 

0x7F ،AND .منطقي شود 
. اين برنامــه كنيددر ادامه برنامه ميكروكنترلر را مشاهده مي

افــزار همراه گزارش آمده است و با نــرم CDدر  meter_XBEEبا نام 
mikroC PRO for PIC v.4.15.0.0 .قابل كامپايل شدن است 

توضيح برنامه براي ميكروكنترلر Cبرنامه 
unsigned int i, j; 
char byte, data; 
unsigned int Len2Byte; 
 

 

Char IeeeByte[8]= 
{0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0x3A,0xCC,0xD9}; 
char LenByte[2]; 
char buf[30]; 
char frameID; 
char checksum; 
char endflag; 

  IEEE Collector //آدرس
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char Packet_flag; 
unsigned long int timeout_count, Packet_timeout_count; 
void main(){ 
   CMCON = 0x07 ; // Disable analog comparators      
   ADCON1 = 0x06; // Changes PORTA to digital 
   PORTA = 0; 
   TRISA = 0; 
 
   PORTB = 0; 
   TRISB = 0; 
    
   PORTC = PORTC & 0b11000000; 
   TRISC = TRISC & 0b11000000; 
 
   PORTD = 0; 
   TRISD = 0; 
 
   PORTE = 0; 
   TRISE = 0; 
 

 Eو  C5 ،Dتا  A ،B ،C0پورتهاي 
  خروجي هستند.//

 

PORTA.F0 = 0;  انتخابXBee// 
Uart1_Init(9600);  سرعتUART  بــراي ارتبــاط بــاXBee

 شود.//ست مي ٩۶٠٠برابر 
   Packet_flag = 0; 
   Packet_timeout_count = 0; 
   while(1){ 
 

 

    if (Uart1_Data_Ready()){  بايت دريافت شد// ١هنگامي كه
         data = Uart1_Read(); 
         Packet_timeout_count = 0; 

  
         if ( Packet_flag == 0 ) { 
            if ( data == 0x7E ) 
               Packet_flag = 1; 
         } 

بود يــك پكــت 7Eاگر بايت دريافتي 
 معتبر دريافت شده است //

         else if ( Packet_flag == 1 ) { 
            Packet_flag = 2; 
            LenByte[0] = data; 

بود بايــت فعلــي 7Eاگر بايت قبلي 
طول پرارزش//  يت  نوان با به ع را 

  پكت در نظر مي گيرد//
         } 
         else if ( Packet_flag == 2 ) { 
            Packet_flag = 3; 
            LenByte[1] = data; 

بــود و بايــت دوم 7Eاگر بايت اول 
سوم يت//  بود، با شده  فت  يز دريا ن
را به عنوان بايت كم ارزش طول پكت

  گيرد//در نظر مي
             
         Len2Byte = (LenByte[0]<<8) + LenByte[1]; 
 

پكــت را از روي دو بايــت كــمطــول 
  ارزش و پرارزش محاسبه//

  ميكند// 
            checksum = 0; 
            i = 0; 
         } 

  

         else if ( Packet_flag == 3 ) { 
 
            if ( i< Len2Byte ) { 
               buf[i] = data; 
               checksum += data; 
               i++; 
            } 

بود و طول پكت از 7Eاگر بايت اول 
سبه سوم// محا هاي دوم و  روي بايت
شــده بــود، بايتهــاي بعــدي را تــا
مقدار طول پكت بافر كن // و مجموع

  آنها را محاسبه كن//
            else{ 
               Packet_flag = 0; 
               checksum = 0xFF - (checksum & 0xFF); 

باشــد، Checksumبايت دريافتي بايد 
Checksum // را از  

روي مجموع بايتهاي دريافتي محاسبه
كن و با اين بايت مقايسه// كن اگر
مساوي هم بودند يعني يك پكت معتبر

  رديافت شده// است//
               if ( data == checksum ) 
                  if ( (buf[0]==0x90) && (buf[1]==IeeeByte[0]) 

حال چك مي كنيم كه اين پكت معتبر



 

٢٨ 
 

&& (buf[2]==IeeeByte[1]) && (buf[3]==IeeeByte[2]) && 
(buf[4]==IeeeByte[3]) && (buf[5]==IeeeByte[4]) && 
(buf[6]==IeeeByte[5]) && (buf[7]==IeeeByte[6]) && 
(buf[8]==IeeeByte[7]) && (buf[11]==0x01) && 
(buf[12]==0x00) ) { 
 

پكــت مــورد نظــر بــراي// درخواســت
هســت collectorقرائت كنتور از جانــب 

  يا نه//

                     PORTA.F0 = 1; //انتخاب كنتور  
                     Uart1_Init(300);  سرعتUart براي ارتبــاط بــا كنتــور

  شود//ست مي ٣٠٠
                     Uart1_Write( 0xAF ); 
                     Uart1_Write( 0x3F ); 
                     Uart1_Write( 0x21 ); 
                     Uart1_Write( 0x8D ); 
                     Uart1_Write( 0x0A ); 

بــه كنتــور AF 3F 21 8D 0Aارسال پكت 
  //Sign onبراي 

شــده اســت 0x7F  ،ANDهر بايت بــا 
  (پكتي كه كنتور//

  است// 2F 3F 21 0D 0Aخواند مي 
                     timeout_count = 0; 
                     byte = ' '; 
                     while( byte != 0x0A ) { 
                        if (Uart1_Data_Ready()) { 
                           byte = Uart1_Read(); 
                           timeout_count = 0; 
                        } 
 

آنقدر بايت از كنتور قرائت كن تا
  برسي// 0Aبه اولين 

                        else { 
                           timeout_count++; 
                           if( timeout_count>100000 ) { 
                              PORTA.F0 = 0; 
                              Uart1_Init(9600); 
                              break; 
                           } 
                        } 
                     } 
 

Timeoutاگر دريافت پاســخ از كنتــور 
را XBeeشود از قرائت خارج// شود، 

به  سرعت را  كرده و  خاب  ٩۶٠٠انت
  تغيير دهد//

                     if ( byte == 0x0A ) { 
                        Uart1_Write( 0x06 ); 
                        Uart1_Write( 0x30 ); 
                        Uart1_Write( 0x35 ); 
                        Uart1_Write( 0x30 ); 
                        Uart1_Write( 0x8D ); 
                        Uart1_Write( 0x0A ); 
 

رســيدي، در 0Aبه اولين هنگامي كه 
 آن صورت پكت //

06 3035 30 8D 0A //را به كنتور بفرست

                        Delay_ms(300); 
                        Uart1_Init(9600); 
 

سرعت ٣٠٠ سپس  كن  صبر  يه  لي ثان مي
  تغيير بده// ٩۶٠٠را به 

                        TRISB = 0; 
                        PORTE.F2 = 1; 
                        PORTE.F1 = 1; 
                        PORTD = 0; 
                        PORTC = PORTC & 0b11000000; 
                        PORTE.F0 = 0; 
 

هاي سال بايت براي ار مات لازم  تنظي
  خوانده شده به//

  RAM ارجي//خ  

                        timeout_count = 0; 
                        byte= ' '; 
                        while( byte != 0x03 ) { 
                           if (Uart1_Data_Ready()) { 
                              byte = Uart1_Read(); 
                              timeout_count = 0; 
 

كن و آنقدر بايت از كنتور دريافت 
  بريز تا به//     RAMدر 

  يعني كاراكتر انتهايي برسي// 03  

                              PORTB = byte & 0x7F; 
                              PORTE.F2 = 0; 
                              PORTE.F2 = 1; 

است databits:8از آنجايي كه در ميكرو 
7F andبايــد هربايــت داده// بــا 

  شود//
                              if ( PORTD != 0xFF ) 
                                 PORTD++; 
                              else { 

  آدرس را يكي اضافه كن//
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                                 PORTD = 0; 
                                 if ( (PORTC & 0b00111111) != 
0b00111111 ) 
                                    PORTC++; 
                                 else { 
                                    PORTC = PORTC & 0b11000000; 
                                    PORTE.F0 = 1; 
                                 } 
                              } 
                           } 
 
                           else { 
                              timeout_count++; 
                              if( timeout_count>100000 ){ 
                                 PORTA.F0 = 0; 
                                 Uart1_Init(9600); 
                                 break; 
                              } 
                           } 
                        } 
 

عات سال اطلا حين ار تور در  گر كن ا
Timeout ،شود از قرائــت// خــارج شــو

XBee  ـــرعت ـــاب و س را Uartرا انتخ
  كن// ٩۶٠٠

                        if ( byte == 0x03 ) { 
 

ريختــه RAMهــا در اينكه دادهازپس
  // RAMشد بايد از 

ارســالبراي  XBeeخوانده شده و به 
  داده شود// Collectorبه 

                           PORTA.F0 = 0; 
 

  //XBeeانتخاب 
                           TRISB = 0xFF; 
                           PORTE.F2 = 1; 
                           PORTD = 0; 
                           PORTC = PORTC & 0b11000000; 
                           PORTE.F0 = 0; 
                           PORTE.F1 = 0; 
 

RAMتنظيمات لازم بــراي قرائــت از 
  خارجي//

                           frameID = 0x01; 
                           endflag = 1; 
                           while( endflag ) { 
 
                              Uart1_Write( 0x7E ); 
                              Uart1_Write( 0x00 ); 
                              Uart1_Write( 0x56 ); 
                              Uart1_Write( 0x10 ); 
                              Uart1_Write( frameID ); 
                              for(i=0;i<8;i++) 
                                 Uart1_Write( IeeeByte[i] ); 
                              Uart1_Write( 0xFF ); 
                              Uart1_Write( 0xFE ); 
                              Uart1_Write( 0x00 ); 
                              Uart1_Write( 0x00 ); 
 
                              checksum = 0x0D + frameId; 
                              for(i=0;i<8;i++) 
                                 checksum += IeeeByte[i]; 
 

  //XBeeساخت پكت جهت ارسال به 

                              for(i=0;i<72;i++){ 
 
                                 byte = PORTB; 
                                 Uart1_Write( byte ); 
                                 checksum += byte; 
 
                                 if ( PORTD != 0xFF ) 
                                    PORTD++; 
                                 else { 
                                    PORTD = 0; 
                                    if ( (PORTC & 0b00111111) != 

  كند//آدرس را يكي اضافه مي
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0b00111111 ) 
                                       PORTC++; 
                                    else { 
                                       PORTC = PORTC & 0b11000000; 
                                       PORTE.F0 = 1; 
                                    } 
                                 } 
 
                                 if ( byte == 0x03 ) 
                                    break; 
                              } 
 

رســيدي 03اگر به كاراكتر انتهــايي 
  نخوان// RAMديگر از 

                              if ( i<72 ){ 
 
                                 endflag = 0; 
                                 for(j=i+1;j<72;j++){ 
                                    Uart1_Write( 0x20 ); 
                                    checksum += 0x20; 
                                 } 
 
                              } 
 

براي پكت آخر ممكن است ديتا كمتر
كت باشد. ٧٢از  طول// پ بايت يعني 

-مــي spaceبدين جهت بقيه بايتها را 
  گذاريم.//

                              checksum = 0xFF - (checksum & 
0xFF); 
                              Uart1_Write( checksum ); 
 

Checksum  را محاسبه كــن و بــهXBee
  ارسال كن//

                              timeout_count = 0; 
                              Packet_timeout_count = 0; 
                              while(1){ 
 
                                 if (Uart1_Data_Ready()){ 
                                    data = Uart1_Read(); 
                                    Packet_timeout_count = 0; 
 
                                    if ( Packet_flag == 0 ) { 
                                       if ( data == 0x7E ) 
                                          Packet_flag = 1; 
                                    } 
 
                                    else if ( Packet_flag == 1 ) { 
                                       Packet_flag = 2; 
                                       LenByte[0] = data; 
                                    } 
 
                                    else if ( Packet_flag == 2 ) { 
                                       Packet_flag = 3; 
                                       LenByte[1] = data; 
 
                                       Len2Byte = (LenByte[0]<<8) + 
LenByte[1]; 
 
                                       checksum = 0; 
                                       i = 0; 
                                    } 
 
                                    else if ( Packet_flag == 3 ) { 
 
                                       if ( i< Len2Byte ) { 
                                          buf[i] = data; 
                                          checksum += data; 
                                          i++; 
                                       } 
                                       else{ 
                                          Packet_flag = 0; 
                                          checksum = 0xFF - (checksum 
& 0xFF); 
                                          if ( data == checksum ) 

نشــينيمپكت ارسال شده مي Ackمنتظر 
و صحت اين پكت// مانند كد ابتداي

  شود//برنامه چك مي
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                                             if ( (buf[0]==0x8B) && 
(buf[1]==frameID) ) 
                                                break; 
                                       } 
                                    } 
                                 } 
 
                                 else{ 
                                    Packet_timeout_count++; 
                                    if ( Packet_timeout_count > 100000 
) { 
                                       Packet_flag = 0; 
                                       Packet_timeout_count = 0; 
                                    } 
                                 } 
 

ـــت در  ـــر پك ـــود uart ،timeoutاگ ش
-ارزيابي پكت را از اول// شروع مــي

  كند//

                                 timeout_count++; 
                                 if( timeout_count>300000 ) 
                                    break; 
                              } 
 

ــت  ــراي درياف ــار ب ــر انتظ ،Ackاگ
Timeout شود، پكــت بعــدي را// نمــي-

  فرستيم.//

                              if ( (buf[5] != 0x00) || (timeout_count > 
300000) ) 
                                 break; 
 

نشــان دهنــده شكســت ارســال Ackاگر 
،Ackباشد يا انتظار بــراي دريافــت 

Timeout فرستيم.شودپكت بعدي را نمي  
                              frameID++; 
                           } 
                        } 
                     } 
                  } 
 
            } 
         } 
      } 
 

  ارسال پكت داده بعدي//

      else { 
         Packet_timeout_count++; 
         if ( Packet_timeout_count > 100000 ) { 
            Packet_flag = 0; 
            Packet_timeout_count = 0; 
         } 
      } 
   } 
} 

شـــود، uart ،Timeoutاگـــر پكـــت در 
-ارزيابي پكت را از اول// شروع مــي

  كند//

  AMR نرم افزار سيستم-ب
جهت قرائت پريوديــك ) Collector )Coordinator ZigBeeاين نرم افزار براي 

مش و  شبكه  ته در  قرار گرف هاي  بان كنتور ستفاده از ز با ا
كــه  Collectorدر اين برنامه،  نوشته شده است. Pythonبرنامه نويسي 
به كامپيوتر متصل است داده هاي قرائت شــده  RS232از طريق پورت 

نه  هاي جداگا مع آوري و در فايل شبكه را ج هاي  مامي كنتور از ت
ند. مي ك يره  مودار  ذخ بار ن به  صل  هاي مت براي كنتور نين  همچ

 انرژي بر حسب زمان را رسم مي كند. 
كنــد. از يك نود درخواست قرائــت كنتــور مــي Collectorبدين منظور 

نرژي مودار ا كرده و ن يره  فت و ذخ تور را دريا عات كن مان -اطلا ز
رود و ايــن آنگاه سراغ نود بعدي مــيكند. را براي آن ترسيم مي

طي  الگردد. اين اعمبدين ترتيب تا آخرين نود تكرار ميعمل را 
 پذيرد:مراحل زير انجام مي

بــه آدرس  Collectorقبل از ارسال پكت درخواست قرائت، : مرحله اول
IEEE  نودها احتياج دارد. از آنجايي كه اين آدرس ترتيب مشخصــي
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كرده  فت  بل دريا له ق كه آدرس آن را در مرح نودي  به  ست) را  ا
 A2 13 00اين پكت براي ارسال به نودي با آدرس كند. بود ارسال مي

00 40 3A CC D7 :به صورت زير است 
 
7E 00 0F 10 00 00 13 A2 00 40 3A CC D7 FF FE 00 00 00 20 
 IEEE Address  

 
 Receive، پاسخ نود مربوطه را بر اساس ساختار Collector: مرحله پنجم

Packet دريافت كرده، اطلاعات مربــوط بــه كنتــور را از ) ١۴-٢(شكل
تور  به آن كن بوط  يل مر كرده و در فا ستخراج  يافتي ا كت در پ

بايت داده صفر به صورت  ٧٢پكت در يافتي با فرض  كند.ذخيره مي
 زير خواهد بود.

9F 00… 00 01 FEFFD7CC3A4000A213 00 90 54 00 7E 

 
با فرض 

بايت  ٧٢
ي داده
 صفر

  IEEE Address فرستنده 

شود تا اطلاعات كليــه كنتورهــا : مراحل بالا تكرار ميمرحله ششم
 ذخيره گردد.
 گردد.نمودارهاي مصرف براي كنتورها ترسيم مي: مرحله هفتم

باشــد كــه مــي Python2.5، نياز به نصب Coordinatorبراي اجراي برنامه 
دانلــود كــرد.  http://search.4shared.com/q/CCAD/1/python+2.5توان آن را از مي

 ي برقراري ارتباط سريال نياز به نصب نرم افزاربه علاوه برا
pyserial كه در  باشدميCD عــلاوه بــر . گزارش قرار داده شــده اســت

يره اطلا براي ذخ ين،  ين ا كه ا جايي  ست در  ها لازم ا عات كنتور
ساخته شــده  ReadRegistersبرنامه ذخيره شده است، يك فولدر به نام 

و...  Counter1 ،Counter2هــاي با نام textهايو به تعداد كنتورها فايل
همــراه  CDدر  WinPlotCollector_NDاين برنامــه بــا نــام ساخته شود. 

 گزارش آمده است.
 Pythonبه زبان CollectorبرايAMRبرنامه

 
print '\n*************************************************' 
print '        AUTOMATIC METER READER PROGRAM           ' 
print '                  IS RUNNING                     ' 
print '*************************************************\n' 
 
 
import os 
from pylab import * 
from msvcrt import * 
 
import serial 
import time 
#setting of serial port 
ser=serial.Serial() 
 
if ser.isOpen(): 
        ser.close() 
 
ser.port = 'COM1:' 
ser.baudrate = 9600 
ser.bytesize = serial.EIGHTBITS 
ser.parity = serial.PARITY_NONE 
ser.stopbits = serial.STOPBITS_ONE 
ser.timeout = 1 
 
ser.open() 
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LoopNum=1     #first entry in data collection loop 
maxLoops=3   #number of times data collection is occured (each 15 seconds) 
         
print ser 
 
MaxCounterNum = 1  تعداد كنتورها#          
 
out_file=[] 
for i in range(0,MaxCounterNum) : 
        out_file.append([]) 
 
NI = [] 
for i in range(0,2) : 
        NI.append([]) 
 
IeeeByte = [] 
for i in range(0,8) : 
        IeeeByte.append([]) 
 
LenByte=[] 
for i in range(0,2) : 
        LenByte.append([]) 
 
Hex_Symbol = ['0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9', 'A', 'B', 'C', 'D', 'E', 'F'] 
 
NIByte = 1 #                       شروع مي كند ١شماره از نود      
 
Counter_timeout = 15 #             زمان بر حسب ثانيه  
Packet_timeout = 0.5 
 
# Initial positions 
x = [] 
y = [] 
h = [] 
time_tick = [] 
 
fileDateYear_pre = []   
fileDateMonth_pre = [] 
fileDateDay_pre = []  
         
fileTimeHours_pre = []  
fileTimeMinutes_pre = [] 
fileTimeSeconds_pre = [] 
     
for CounterCode in range(0,MaxCounterNum) : 
    h.append([]) 
    x.append([]) 
    y.append([]) 
    time_tick.append([]) 
     
    fileDateYear_pre.append(99)   ًه هيچوقت سال، ماه، روز، ساعت، دقيقه و ثانيــه برابــر آن عددي است ك ٩٩مثلا

          #نمي شود
    fileDateMonth_pre.append(99)  
    fileDateDay_pre.append(99)  
         
    fileTimeHours_pre.append(99)  
    fileTimeMinutes_pre.append(99) 
    fileTimeSeconds_pre.append(99) 
 
while (LoopNum<=maxLoops) : 
 
        ser.flushInput() 
        ser.flushOutput() 
         
        print '\n-------------------------------------------------' 
        print '\nDiscovering Node', 
        print NIByte, 
        print 'IEEE Address...', 
 
        NI[0] = ord( Hex_Symbol[((NIByte >> 4) & 0x0F)] )     #NI MSB 
        NI[1] = ord( Hex_Symbol[NIByte & 0x0F] )                   #NI LSB   
                                                                                                    ### ATND NI[0]NI[1]  ١۶ارسال اين دستور براي دريافت آدرس 
  بيتي نود
        checksum = 0xFF - ( 0x9B + NI[0] + NI[1] ) & 0xFF 
        ser.write( chr(0x7E) + chr(0x00) + chr(0x06) + chr(0x08) + chr(0x01) + chr(0x4E) + chr(0x44) + chr(NI[0]) + chr(NI[1]) + 
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chr(checksum) ) 
 
        timeout_flag = 1 
        Packet_init_time = Counter_init_time = time.time() 
         
        Packet_flag = 0 
         
        while timeout_flag : 
                         

 < if ( time.time()-Counter_init_time )                             #شود سراغ نود بعدي مي رود Timeoutاگر پاسخ نود                
Counter_timeout : 
                        timeout_flag = 0 
                        print 'Timeout' 
                        break 
                         
                if ser.inWaiting() > 0 : 
                        data = ser.read(1) 
                         
                        Packet_init_time = time.time() 
                         
                        if Packet_flag == 0  : 
                                if data == chr(0x7E) : 
                                        Packet_flag = 1                                         
                                 
                        elif Packet_flag == 1 : 
                                Packet_flag = 2 
                                LenByte[0] = ord(data) 
                         
                        elif Packet_flag == 2 : 
                                Packet_flag = 3 
                                LenByte[1] = ord(data) 
 
                                Len2Byte = ( LenByte[0]<<8 ) + LenByte[1] 
                                 
                                buf = ''  
                                checksum = 0 
                                i=0 
 
                        elif Packet_flag == 3 : 
 
                                if i < Len2Byte : 
                                        buf += data  
                                        checksum += ord(data) 
                                        i += 1 
                                else : 
                                        Packet_flag = 0         
                                        checksum = 0xFF - (checksum & 0xFF)  
                                        if data == chr(checksum) : 
                                                try : 
                                                        if ( buf[0] == chr(0x88) ) & ( buf[1] == chr(0x01) ) & ( buf[2] == chr(0x4E) ) & ( buf[3] == chr(0x44) ) 
& ( buf[4] == chr(0x00) ) & ( buf[15] == chr(NI[0]) ) & ( buf[16] == chr(NI[1]) ):                        #اگر پكت معتبر تشخيص داده شود
                                                                                                                                  
                                                                Counter_init_time = time.time() 
#                                                                                                       آدرس نود استخراج مي شود                                                       
                                                                IeeeByte[0] = ord(buf[7]) 
                                                                IeeeByte[1] = ord(buf[8]) 
                                                                IeeeByte[2] = ord(buf[9]) 
                                                                IeeeByte[3] = ord(buf[10]) 
                                                                IeeeByte[4] = ord(buf[11]) 
                                                                IeeeByte[5] = ord(buf[12]) 
                                                                IeeeByte[6] = ord(buf[13]) 
                                                                IeeeByte[7] = ord(buf[14]) 
                    
                                                                print 'Discovered'    
                    
                                                                print '\nRequesting counter', 
                                                                print NIByte, 
                                                                print ' registers...', 

ـــــت ك ـــــت قرائ ـــــت درخواس ـــــودپك ـــــي ش ـــــال م ـــــه ارس ـــــود مربوط ـــــه ن ـــــور ب   #نت
                                              
                                                                checksum = 0xFF - ( 0x0D + sum(IeeeByte) ) & 0xFF 
                                                                ser.write( chr(0x7E) + chr(0x00) + chr(0x0F) + chr(0x10) + chr(0x00) + chr(IeeeByte[0]) + 
chr(IeeeByte[1]) + chr(IeeeByte[2]) + chr(IeeeByte[3]) + chr(IeeeByte[4]) + chr(IeeeByte[5]) + chr(IeeeByte[6]) + chr(IeeeByte[7]) + 
chr(0xFF) + chr(0xFE) + chr(0x00) + chr(0x00) + chr(0x00) + chr(checksum) ) 
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                                                                print 'Requested' 
         
                                                                timeout_flag = 1 
                                                                Packet_init_time = time.time() 
 
                                                                print '\nWaiting for counter', #                                  منتظر پاسخ كنتور مي نشيند  
                                                                print NIByte, 
                                                                print ' response...', 
     
                                                                Packet_flag = 0 
         
                                                                while timeout_flag : 
                                                                 

                                                                شود فايل را بسته و سرغ نود بعدي ميرود# timeoutاگر پاسخ                                  
                                                                        if ( time.time()Counter_init_time ) > Counter_timeout :  
                                                                                timeout_flag = 0 
                                                                                print 'Timeout' 
                                                                                try : 
                                                                                        out_file[NIByte-1].close() 
                                                                                        print '\nFile closed' 
                                 
                                                                                except ( NameError, ValueError, AttributeError ) : 
                                                                                        pass 
                                                                                break 
شود#                                         اگر پكت معتبر تشخيص داده                           
                                                                        if ser.inWaiting() > 0 : 
                                                                                data = ser.read(1) 
                         
                                                                                Packet_init_time = time.time() 
                         
                                                                                if Packet_flag == 0  : 
                                                                                        if data == chr(0x7E) : 
                                                                                                Packet_flag = 1 
                                                                                                                         
                                                                                elif Packet_flag == 1 : 
                                                                                        Packet_flag = 2 
                                                                                        LenByte[0] = ord(data) 
                         
                                                                                elif Packet_flag == 2 : 
                                                                                        Packet_flag = 3 
                                                                                        LenByte[1] = ord(data) 
 
                                                                                        Len2Byte = ( LenByte[0]<<8 ) + LenByte[1] 
                                 
                                                                                        buf = ''  
                                                                                        checksum = 0 
                                                                                        i=0 
 
                                                                                elif Packet_flag == 3 : 
 
                                                                                        if i < Len2Byte : 
                                                                                                buf += data  
                                                                                                checksum += ord(data) 
                                                                                                i += 1 
                                                                                        else : 
                                                                                                Packet_flag = 0         
                                                                                                checksum = 0xFF - (checksum & 0xFF)  
                                                                                                if data == chr(checksum) :# Check the recieved packet from countor node##### 
                                                                                                        try : #              اگر پكت معتبر پاسخ نود مورد نظر باشد  
                                                                                                                if ( buf[0] == chr(0x90) ) & ( buf[1] == chr(IeeeByte[0]) ) & ( buf[2] 
== chr(IeeeByte[1]) ) & ( buf[3] == chr(IeeeByte[2]) ) & ( buf[4] == chr(IeeeByte[3]) ) & ( buf[5] == chr(IeeeByte[4]) ) & ( buf[6] == 
chr(IeeeByte[5]) ) & ( buf[7] == chr(IeeeByte[6]) ) & ( buf[8] == chr(IeeeByte[7]) ) & ( buf[11] == chr(0x01) ) : 
                                                          
                                                                                                                        Counter_init_time = time.time() 
                                                                                                                         
                                                                                                                        print  
                                                                                                                        print buf[12:Len2Byte] داده هاي كنتــور را چــاپ مــي

         #كند
                                                         
#                        نويسدداده ها را در فايل مربوط مي                                                                                                                         
                          
                                                                                                                        print '\nWriting to file...', 
                                                                                                                        try : 
                                                                                                                                out_file[NIByte-1].write( buf[12:Len2Byte] ) 
                                                                                                                        #### make sure to make the folder and the text files in it ###### 
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                                                                                                                        except ( NameError, ValueError, AttributeError ) : 
                                                                                                                                out_file[NIByte-1] = open( 'ReadRegisters/Counter' + 
str(NIByte) + '.txt', 'w' ) 
                                                                                                                                out_file[NIByte-1].write( buf[12:Len2Byte] ) 
                                         
                                                                                                                        print 'Writed' 

تور است پس . در ديتاي پكت وجود داشت يعني آخرين پكت از داده هاي كن٣اگر كاراكتر انتهايي يعني 
  فايل مربوطه را مي بندد#                                                            

                                                                                                                        if buf[12:Len2Byte].find( chr(0x03) ) != -1 : 
                                                                                                                                out_file[NIByte-1].close() 
                                                                                                                                print '\nFile closed' 
                                                                                                                                timeout_flag = 0 
                                                                                                                                break 
 
                                                                                                        except IndexError : 
                                                                                                                pass 

  #شود ارزيابي پكت را از اول شروع مي كند timeoutاگر پكت                                                                
                                                                        elif ( time.time()-Packet_init_time ) > Packet_timeout : 
                                                                                Packet_flag = 0 
                                                                                Packet_init_time = time.time() 
 
                                                except IndexError : 
                                                                pass 

               #شود ارزيابي پكت را از اول شروع مي كند timeoutاگر پكت                                                                                       
   

                elif ( time.time()-Packet_init_time ) > Packet_timeout : 
                        Packet_flag = 0 
                        Packet_init_time = time.time()                   
 
#سراغ نود بعدي مي رود                  
        NIByte += 1 
        #print timeout_flag 

        #براي هر كنتور ترسيم مي كند time-dateرا بر حسب  active energyوقتي همه كنتورها قرائت شدند نمودار 
        if (NIByte > MaxCounterNum) : 
                print '\n*************************************************' 
                print '        All Counter registers requested' 
                print '*************************************************' 
                 
                for CounterCode in range(0,MaxCounterNum) : 
                                 
                        print '\nPlotting active energy vs time-date for counter', 
                        print CounterCode+1,                                        
                        print '...', 
                 
                        SerialNumber_flag = 0 
                        Time_flag = 0 
                        Date_flag = 0 
                        Energy_flag = 0 
                         
                        try :                               #فايل مربوط به كنتور را باز مي كند
                                 
                                in_file = open('D:/Zihajehzadeh/Python/codes/ReadRegisters/Counter' + str(CounterCode+1) + '.txt','r') 
     
                                # Extract Time, Date and Energy 
                                for fileLine in in_file.readlines(): 
 
                                    # Read serial Number 
                                    if fileLine.find('0.0.0(') != -1 : 
                                        fileSerialNumber=fileLine.split('0.0.0(')[1].split(')')[0] 
                                        SerialNumber_flag = 1 
             
                                    # Read time 
                                    elif fileLine.find('0.9.1(') != -1 : 
                                        fileTime=fileLine.split('0.9.1(')[1].split(')')[0] 
                                        try : 
                                            fileTimeHours= int( fileTime[0:2] ) 
                                            fileTimeMinutes= int( fileTime[2:4] ) 
                                            fileTimeSeconds= int( fileTime[4:6] ) 
                                            Time_flag = 1 
                                        except ValueError: 
                                            pass 
                 
                                    # Read date 
                                    elif fileLine.find('0.9.2(') != -1 : 
                                        fileDate=fileLine.split('0.9.2(')[1].split(')')[0] 
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                                        try : 
                                            fileDateYear= int( fileDate[0:2] ) 
                                            fileDateMonth= int( fileDate[2:4] ) 
                                            fileDateDay= int( fileDate[4:6] ) 
                                            Date_flag = 1 
                                        except ValueError: 
                                            pass 
                 
                                    # Read energy 
                                    elif fileLine.find('1.8.0(') != -1 : 
                                        try :  
                                            fileEnergy=float( fileLine.split('1.8.0(')[1].split('*kWh)')[0] ) 
                                            Energy_flag = 1 
                                        except ValueError: 
                                            pass 
 
                                    elif fileLine.find('128.8.0(') != -1 : 
                                        try :  
                                            fileEnergy=float( fileLine.split('128.8.0(')[1].split('*kWh)')[0] ) 
                                            Energy_flag = 1 
                                        except ValueError: 
                                            pass 
 
                                    if SerialNumber_flag and Time_flag and Date_flag and Energy_flag : 
                                        break 
                 
                                # Close file 
                                in_file.close() 
     
                                if SerialNumber_flag and Time_flag and Date_flag and Energy_flag : 
         
                                    time_string = str(fileTimeHours)+':'+str(fileTimeMinutes)+':'+str(fileTimeSeconds) 
                                    date_string = str(fileDateYear)+'/'+str(fileDateMonth)+'/'+str(fileDateDay) 
 
                                    if not ( ( fileDateYear == fileDateYear_pre[CounterCode] ) and ( fileDateMonth == 
fileDateMonth_pre[CounterCode] ) and ( fileDateDay == fileDateDay_pre[CounterCode] ) ) : 
 
                                        # Plot 
نمودار به صورت روزانه رسم مي شود پس اگر روز يا ماه يا سال تاريخ قرائت شده با قرائت قبلي فرق 

 #داشته باشد نمودار جديد مي كشد
                                        x[CounterCode] = [fileTimeHours*60*60 + fileTimeMinutes*60 + fileTimeSeconds] 
                                        y[CounterCode] = [fileEnergy] 
 
                                        time_tick[CounterCode] = [time_string] 

  #ذخيره مي كند PNGمشخصات شكل را تعيين مي كند و شكل را به صورت يك فايل                      
                                        figure( figsize=(15, 10) ) 
                                        plot( x[CounterCode], y[CounterCode], '-o', label = 'Date: ' + date_string ) 
                                        grid() 
                                        xlabel('Time') 
                                        ylabel('Active Energy (kWh)') 
                                        title( 'Active Energy vs Time\nSerial Number: ' + fileSerialNumber ) 
                                        legend( loc='best' ) 
                                        xticks( x[CounterCode], time_tick[CounterCode], rotation='vertical', size='x-small' ) 
                                        savefig( 'Plots/Day'+str(fileDateDay)+'/Counter'+str(CounterCode+1)+'.png' ) 
                                        close() 
                                             
                                        fileDateYear_pre[CounterCode] = fileDateYear 
                                        fileDateMonth_pre[CounterCode] = fileDateMonth 
                                        fileDateDay_pre[CounterCode] = fileDateDay 
         
                                    elif not ( ( fileTimeHours == fileTimeHours_pre[CounterCode] ) and ( fileTimeMinutes == 
fileTimeMinutes_pre[CounterCode] ) and ( fileTimeSeconds == fileTimeSeconds_pre[CounterCode] ) ) : 
 
                                        # Plot 
اگر قرائت مربوط به همان روز باشد اما در يك لحظه متفاوت انگاه نقطه قرائت جديد را به نمودار قبلي 

 #اضافه كرده و ذخيره مي كند
                                        x[CounterCode].append( fileTimeHours*60*60 + fileTimeMinutes*60 + fileTimeSeconds ) 
                                        y[CounterCode].append(fileEnergy) 
 
                                        time_tick[CounterCode].append( time_string ) 

  #مشخصات شكل را تعيين مي كند                                        
                                        figure( figsize=(15, 10) ) 
                                        plot( x[CounterCode], y[CounterCode], ‘-o’, label = ‘Date: ‘ + date_string ) 
                                        grid() 
                                        xlabel(‘Time’) 
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                                        ylabel(‘Active Energy (kWh)’) 
                                        title( ‘Active Energy vs Time\nSerial Number: ‘ + fileSerialNumber ) 
                                        legend( loc=’best’ ) 
                                        xlim( x[CounterCode][0], x[CounterCode][-1] ) 
                                        ylim( y[CounterCode][0], y[CounterCode][-1] ) 
                                        xticks( x[CounterCode], time_tick[CounterCode], rotation=’vertical’, size=’x-small’ ) 
                                        savefig( ‘Plots/Day’+str(fileDateDay)+’/Counter’+str(CounterCode+1)+’.png’ ) 
                                        close() 
 
                                                    
                                    fileTimeHours_pre[CounterCode] = fileTimeHours 
                                    fileTimeMinutes_pre[CounterCode] = fileTimeMinutes 
                                    fileTimeSeconds_pre[CounterCode] = fileTimeSeconds 
                                     
                                print ‘Plotted’ 
 
                        except IOError : 
                                print ‘No Data’ 
 
                print ‘\n*************************************************’ 
                print ‘        All Counters active energy vs time-date Plotted’ 
                print ‘*************************************************’ 

  #دقيقه صبر مي كند و مجدداً سراغ اولين نود مي رود ١٠                                         
                NIByte = 1 
                LoopNum=LoopNum+1 
                for i in range(0,1): 
                        time.sleep(15)         
print 
print 'Exiting The Program............' 
print 
 
ser.close() 
close('all') 
 

 ftpآپلود كردن فايل كنتورهــا روي يــك لازم به ذكر است كه براي 
اده شود. برنامه آپلود كردن تحت استف Pythonدر  ftplibلازم است از 

همــراه گــزارش قــرار داده شــده  CDدر  WinPlotCollector_ND_ftpعنــوان 
برنامه تنها چند خط كد براي آپلود كردن نسبت به  است. در اين

 اضافه شده است. WinPlotCollector_NDبرنامه 
 سازي پايلوت نتايج پياده-٣-٣-٢

پيشنهادي مراحل زيــر بايــد انجــام  AMRسازي سيستم براي پياده
 شود:
به تعداد كنتورهاي موجود در شبكه مدار الكترونيكي بخش  -١

ساخته شود و ميكروكنترلر روي آن ) ١٠-٢فرستنده (مدار شكل
هاي روي اين بردها بايــد بــه صــورت XBee ريزي گردد.برنامه

Router به علاوه شماره  ريزي شده باشند.برنامهNI  اينXBee ها
،... 0A ،0B،…،0F ،10 ،11 ،12، 09، ...،03، 02بايد به ترتيب ، 

 ست شود.
ردد (از به هر كنتور يك مدار الكترونيكي فرستنده متصل گ -٢

طرف  تور و از  به كن طرف  يك  كه از  نوري  پورت  بل  يق كا طر
 ديگر به مدار فرستنده متصل است.)

برنامــه ريــزي گــردد و از طريــق  Coordinatorبه صورت  XBeeيك  -٣
Starter Kit  به كامپيوتري كه برنامــهPython  بــرايCollector  قــرار

مــورد  Collectorبه عنوان  XBeeاين  است اجرا گردد متصل شود.
 ست شود. 00آن بايد  NIاستفاده قرار گرفته و شماره 

بــه آن متصــل  Coordinatorاي كه بر روي پردازنده Pythonبرنامه  -۴
 آوري شود.است اجرا گردد و اطلاعات كنتورها جمع
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