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L
a crescente attenzione verso economia 
e sviluppo eco-sostenibili si è rifl essa 
nell’ultimo decennio in una costante 
ricerca di soluzioni e tecnologie per un 
uso più effi ciente dell’energia. In questo 

ambito si iscrivono pure le soluzioni di telelettura 
che consentono la misura automatica e, in alcuni 
casi, remota dei consumi (tipicamente elettricità, 
gas ed acqua) delle utenze connesse ad una rete. 
Il termine termico usato per descrivere in generale 
le soluzioni di telelettura è AMR, Automatic Meter 
Reading. Un primo esempio di un’architettura di 
questo tipo si può far risalire al 1972, quando 
Paraskevakos,  a quei tempi in servizio presso i 
laboratori di Huntsville (in Alabama) della Boeing, 
presentò un primo sistema di gestione automa-
tizzata di sensori per il monitoraggio remoto e la 
gestione degli allarmi, derivato direttamente da 
quella che è poi diventata tecnologia di identifi ca-
zione automatica di chiamante su linea telefonica. 
Il primo sistema di meter reading fu commercializ-
zato pochi anni dopo, nel 1978, dalla Metreteck, 
fondata dallo stesso poliedrico inventore greco.
In Italia la telelettura dei contatori è ormai realtà 
consolidata per quanto concerne la fornitura di 
energia elettrica, grazie anche alla possibilità, 
mediante soluzioni PLC (Power Line Communica-
tion), di sfruttare la stessa infrastruttura di distribu-
zione della potenza elettrica per la comunicazione 
delle informazioni.  Deve ancora affermarsi, invece, su larga scala nel 
mercato delle forniture di gas ed acqua, per certi aspetti anche come 
conseguenza di diffi coltà tecnologiche. Nel primo ambito, ad esem-
pio, nel 2008 era stata emessa una normativa che fi ssava obiettivi 
annuali per l’applicazione in tempi stretti di soluzioni AMR. Tuttavia, 
i notevoli ritardi accumulati e diffi cilmente colmabili nell’adozione di 
questa hanno spinto a una revisione del piano nel febbraio 2012, con 
l’obiettivo principalmente di dilatare i tempi e  ridurre i costi a carico 
dei gestori per l’aggiornamento della rete di distribuzione. Nell’ambito 
invece delle forniture idriche, come primo esempio di soluzione AMR 
per grandi utenze, si può segnalare l’avvio dei lavori presso l’ospedale 
San Donato di Arezzo, nel 2011, per l’installazione di un sistema di 
tele-lettura continua dei consumi di acqua che garantisca effi cienza e 
riduzione degli sprechi.

Un sistema effi ciente
Un sistema AMR si può in generale immaginare come una rete multi-
livello costituita da una Unità Centrale (CU - Central Unit) connessa 
mediante concentratori (DCU  - Data Concentrator Unit) alle periferiche 
di misura (MIU  - Meter Interfacing Units) distribuite sul campo. 
La CU svolge tipicamente le funzionalità di controllo della rete, classifi -
cazione automatica dei dati, presentazioni di questi e generazione delle 
informazioni per la fatturazione. Le sezioni DCU sono invece demandate 
alla raccolta automatica dei dati, con supporto per eventuale memoriz-
zazione locale, controllo e gestione degli allarmi, comunicazione diretta 

con le unità MIU (anche in broadcast), gestione delle operazioni tempo-
rizzate (time-triggered). DCU e CU sono connesse tipicamente mediante 
linea telefonica Isdn, connessione TCP/IP a banda larga o rete GSM. 
Allo stesso modo, l’infrastruttura di connessione tra DCU ed MIU può 
essere di tipo wireless o wired, in questo secondo caso utilizzando rete 
dedicata (come ad esempio il protocollo M-Bus) oppure sfruttando la 
linea stessa di distribuzione della potenza elettrica. In generale, le ar-
chitetture AMR si possono vedere, in un certo qual modo, come diretta 
evoluzione delle prime soluzioni di tele-lettura OMR (Off-site Meter 
Reading), ancora oggi applicate in alcuni scenari. In questo caso, la 
lettura dei contatori viene effettuata sempre da un operatore, come nei 
sistemi tradizionali non automatizzati; l’operatore deve recarsi in pros-
simità dell’utenza ma non è richiesto che acceda fi sicamente al conta-
tore stesso, in quanto è in grado di acquisirne i dati mediante apposito 
trasponder connesso in modalità wireless. Allo stesso modo, sull’onda 
della crescente diffusione delle smart grid, le soluzioni AMR rappre-
sentano il preludio alle applicazione di più complesse soluzioni di smart 
metering (o Advanced Metering Infrastructure – AMI) che grazie ad una 
comunicazione bidirezionale tra DCU/CU e MIU e alla integrazione di 
funzionalità intelligenti nei nodi periferici di misura consentono la cre-
azioni di servizi avanzati sulla base di un modello domanda-risposta.

I vantaggi delle soluzioni AMR
Diversi sono i vantaggi delle soluzioni AMR che giustifi cano la cre-
scente attenzione verso queste tecnologie.

UN USO PIÙ EFFICIENTE DELL’ENERGIA SIGNIFICA 
ANCHE ADOTTARE SOLUZIONI DI TELELETTURA, 
CHE CONSENTONO LA MISURA AUTOMATICA E, IN 
ALCUNI CASI, REMOTA DEI CONSUMI DELLE UTENZE 
CONNESSE A UNA RETE

TELELETTURA 
DEI CONTATORI 
E TELEMETRIA

di Mariano Severi
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Innanzitutto vi è la possibilità di lettura tempestiva, continua e senza 
errori dei consumi che consente la fatturazione di questi all’utente sulla 
base dei dati effettivi e non sulle previsioni di uso nel medio periodo, 
come nei sistemi tradizionali. Ciò consente, del resto, l’applicabilità 
pure di tariffe multi-orarie che incentivano la distribuzione dei consumi 
nell’arco dell’intera giornata, con una riduzione dei costi sia per l’utente 

(che può decidere di svolgere alcune attività nei periodi di costo minore 
dell’energia) che per il gestore (che, sulla base delle statistiche raccolte, 
può meglio pianifi care l’operatività della rete per quanto concerne pro-
duzione, immagazzinamento e distribuzione della energia). Il controllo 
remoto dei consumi consente inoltre un migliore e continuo monito-
raggio della rete stessa, con la possibilità di rilevamento immediato di 
perdite, rapida gestione delle anomalie, riduzione degli sprechi, messa 
in opera di soluzioni anti-frode (anti-tampeting). La lettura remota evita, 
da un lato, i vincoli di reperibilità imposti all’utente per l’accesso al 
contatore da parte dell’operatore di rete; dall’altro, permette di fornire 
all’utente stesso informazioni automatiche sui consumi e le relative 
fatturazioni, con corrispondente riduzione delle richieste di supporto 
ricevute dal gestore attraverso i canali tradizionali (come uffi cio utenze 
o call-center). 
La gestione automatizzata della lettura riduce la richiesta di personale 
sul campo, con conseguente riduzione dei costi per il gestore (sebbene, 
da altro punto di vista, questo possa essere visto come una riduzione 
delle possibilità di impiego di certe categorie di lavoratori). Consente la 
più agevole lettura dei contatori dislocati in zona diffi cilmente accessi-
bili; semplifi ca l’espandibilità della rete.

Automatic metering
Come tutti i sistemi automatizzati, anche nel caso delle soluzioni AMR, 
gli svantaggi principali riguardano i rischi di intrusione non autorizzata 
nella rete (con possibilità di interruzione del servizio erogato) e le im-
plicazioni (derivanti dal monitoraggio costante dei consumi e relativa 
classifi cazione delle utenze) in termini di riservatezza e protezione di 
dati sensibili. Come accennato in precedenza, nodo cruciale nei sistemi 

AMR è la rete di connessione dei dispositivi periferici che svolgono 
le funzioni di metering (MIU) con i relativi concentratori (DCU) per la 
raccolta automatica dei dati. Nel caso delle connessioni wired, in par-
ticolare, rapida diffusione hanno trovato le soluzioni PLC (Power Line 
Communication) che consentono la trasmissione delle informazioni di-
rettamente sulla linea di distribuzione della potenza elettrica mediante 
modulazione in frequenza (Frequency Shift Keying - FSK) o fase (Phase 
Shift Keying - PSK) di apposito segnale. Nello specifi co delle applica-
zioni di automatic metering, il segnale adottato è di tipo a banda stretta, 
la frequenza della portante è tipicamente compresa tra 9 kHz e 500 kHz 
con data rate di trasmissione piuttosto contenuti (intorno a 2.4 Kbps), 
favorendo principalmente gli aspetti di affi dabilità e sicurezza della 
comunicazione e la riduzione dei costi delle installazioni. Accanto alle 
soluzioni PLC, più di recente, hanno iniziato ad affacciarsi sul mercato 
architetture dedicate per applicazioni di metering. Tra queste, una delle 
più interessanti è certamente la specifi ca M-Bus, inizialmente defi nita 
presso l’Università di Padeborn e in collaborazione con Texas Instru-
ment (che ne rende disponibile apposito transceiver per il livello fi sico) 
e successivamente standardizzata dalla commissione europea CEN 
come raccomandazione EN 13757. Lo standard M-Bus copre i livelli 
fi sico, data link ed applicativo del modello OSI. La specifi ca origina-

ria prevedeva la sola connessione su cavo; lo standard ratifi cato dalla 
commissione europea è stato successivamente esteso per includerne 
una variante wireless. Nella versione wired, è prevista una comunica-
zione su doppino telefonico, utilizzato anche per la distribuzione della 
alimentazione in bassa tensione ai nodi periferici (nominalmente 12-
36V). I nodi sono elettricamente isolati ed è previsto isolamento di fault, 
protezione da corto-circuito e inversione di polarità. Il protocollo è di 
tipo master-slave con supporto per confi gurazioni di rete di tipo a stella, 
lineari e albero. 
Ogni segmento di rete consente la gestione con indirizzamento pri-
mario di fi no a 250 slave, con una copertura di fi no a, al massimo, 1 
km. L’utilizzo di repeater e di indirizzamento secondario assicura quindi 
espandibilità e copertura di aree più estese con maggior numero di 
utenze. La comunicazione è di tipo seriale asincrona, con baud rate ag-
giustabile tra 300 e 38.400 baud in funzione delle caratteristiche della 
rete. Il master utilizza le variazioni della tensione erogata sulla linea 
(da 36 V a 12 V o 24 V) per la codifi ca dei simboli trasmessi mentre i 
dispositivi slave modulano l’assorbimento di corrente (passando da 1.5 
mA nello stato idle per rappresentare il livello logico ‘Mark’ a 11 mA o 
20 mA per la codifi ca del simbolo ‘Space’). 
La correttezza della comunicazione è garantita dall’adozione di controlli 
di parità e checksum ai diversi livelli del protocollo. Un sottoinsieme 
della specifi ca M-Bus è stato adottato pure dall’Open Metering System 
(OMS), un’iniziativa nata a partire dal 2007 sotto l’egida di una serie di 
compagnie tedesche impegnate nel settore delle forniture residenziali 
multiple (acqua, luce e gas) con lo scopo di defi nire interfacce di comu-
nicazione standard che favorissero, al solito, l’interoperabilità di vendor 
e tecnologie nel mercato delle applicazioni di metering. 

p
//

g

Il primo sistema AMR commercializzato nel 1978 dalla Metretek Lo standard M-Bus adotta architettura di connessione master-slave



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ITA ([Basato su 'Energy_ok'] [Basato su 'Energy_ok'] [Basato su 'Energy_ok'] [Basato su 'Energy'] impostazione energy workflow)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Coated FOGRA39 \(ISO 12647-2:2004\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([Alta risoluzione])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 8.503940
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


