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Resumen

ebido al notable incremento en el nimero de instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo que se esta
D produciendo en los tltimos afios, surge la necesidad de optimizar su funcionamiento maximizando el
aprovechamiento de la energia generada, con el objetivo de lograr un mayor ahorro econémico. La solucién
planteada en este trabajo consiste en el desarrollo de una instalacién domética, manejada en el software Home
Assistant, capaz de monitorizar los datos de la instalacién fotovoltaica y actuar sobre distintos dispositivos
de la vivienda. Entre las diferentes opciones disponibles en el mercado, se ha optado por integrar todos los
dispositivos, tanto sensores como actuadores, mediante el uso del protocolo de comunicacién Modbus.

En el desarrollo del proyecto se presentan dos alternativas para la toma de datos del medidor, una conexién
directa mediante cableado y una conexién inaldmbrica mediante una placa ESP32. Tras la toma de datos, se
amplia la instalacion con un médulo de relés y un termostato digital, demostrando la capacidad del sistema
para controlar remotamente algunos de los consumos del hogar como los provenientes de la climatizaciéon o
la iluminacion.

El proyecto sienta asi las bases para una gestion de la energia mds eficiente, orientada a aumentar el gasto
de energia producida por la fotovoltaica y reducir la importada desde la red.






Abstract

ue to the significant increase in the number of self-consumption photovoltaic installations in recent
D years, there is a need to optimize their operation by maximizing the use of the energy generated, with
the goal of achieving greater economic savings. The solution proposed in this work consists of developing
a home automation system, managed using Home Assistant software, capable of monitoring photovoltaic
installation data and acting on various devices in the home. Among the different options available on the
market, the choice was made to integrate all the devices, both sensors and actuators, using the Modbus
communication protocol.

During the project development, two alternatives are presented for collecting data from the meter, a direct
connection via wiring and a wireless connection using an ESP32 board. After data collection, the installation
is expanded with a relay module and a digital thermostat, demonstrating the system’s capability to remotely
control some of the household’s consumption, such as air conditioning or lighting.

The project thus lays the foundation for more efficient energy management, aimed at increasing the
consumption of energy produced by photovoltaics and reducing the amount imported from the grid.
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1 Introduccion

a produccién energética en Espafia estd sufriendo grandes cambios en los ultimos afios, debido al
L crecimiento de la produccion energética proveniente de energias renovables. En 2024 el 56.8 % del
total de la energia producida en Espafia fue de origen renovable, habiendo aumentado en los dltimos afios de
forma continuada la potencia instalada de energia generada por fuentes renovables hasta alcanzar los 85000
MW aproximadamente.

m Hidraulica m Edlica m Solar fotovoltaica m Solar térmica mResto renovables(1)
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(1) Incluye biogas, biomasa, geotérmica, hidraulica marina, hidroedlica y residuos renovables

Figura 1.1 Evolucién de la potencia instalada de generacién renovable en MW [4].

En la figura anterior, también se puede observar como la energia solar fotovoltaica ha ido ganando
importancia con el transcurso del tiempo, alcanzando en estos tltimos afios los niveles de potencia instalada
de la energia edlica, la cual lleva dominando esta estadistica durante afios. En cuanto a produccién energética
la solar fotovoltaica también se sitia como la segunda de las renovables con un 17 % del total de la produccién
energética espafiola por detrds de la edlica con un 23.2 %. Aunque observando la tendencia de la potencia
instalada, es cuestion de tiempo que se establezca la energia solar fotovoltaica como la mayor fuente de
produccion energética del pais.

Este incremento de la produccién solar fotovoltaica viene de la mano con un gran aumento en el dmbito de
las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo en viviendas, ya que en apenas 7 afios se ha multiplicado por
200 el nimero de este tipo de instalaciones en Espafa, llegando en 2024 a 2281 MW de potencia instalada en
viviendas.
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Figura 1.2 Evolucién del nimero total de instalaciones fotovoltaicas residenciales en Espaiia [3].

Este aumento se debe a multiples factores como los avances tecnolégicos en los paneles, las nuevas politicas
gubernamentales que fomentan el abandono de combustibles fosiles, el reparto de subvenciones y ayudas
para instalaciones o la reduccion de costes para realizar una instalacién que se ha dado en los dltimos 10 afios.
Ademis, econdmicamente para los consumidores llegan a ser rentables a no muy largo plazo. En 2024 las
instalaciones de autoconsumo supusieron un ahorro promedio estimado de 157€ por kW instalado, suficiente
para recuperar la inversion inicial en menos de 10 afos, otro dato que refuerza el porqué de este aumento tan
pronunciado en el niimero de instalaciones.

Con el aumento de instalaciones mostrado, una tarea pendiente es el aprovechamiento de los datos que
se pueden obtener de las instalaciones. Debido a que en muchos casos no se instalan baterias que permitan
almacenar la energfa generada, el andlisis de datos puede ser clave para conseguir un mayor ahorro econémico,
reduciendo consumos evitables que se produzcan en horarios que no haya produccién energética.

Para una mejor comprension de este problema, se van a mostrar ejemplos de mi propia vivienda, en la
cual no se aprovechan los datos para la optimizacién del consumo. Las gréficas y datos que se van a mostrar
a continuacién se han obtenido de Fusion Solar, aplicacién que registra datos de la instalacién como la
produccion fotovoltaica, el autoconsumo o la cantidad de electricidad exportada o importada desde la red. En
primer lugar, se muestra en la Figura 1.3 como es la curva de produccién eléctrica en un dia soleado.

Figura 1.3 Curva diaria de produccion fotovoltaica.

Se observa como la produccidn fotovoltaica comienza al amanecer, llegando a los maximos al mediodiay a
partir de ahi reduciéndose progresivamente hasta el atardecer. Lo que interesa econdmicamente es aprovechar
en mayor medida la energia producida y reducir lo méximo posible la importacion de energia desde la red.



Al no poseer una instalacién que aproveche los datos de la fotovoltaica, sumado a que los dias laborables
no hay nadie en la vivienda durante la mafiana, mucha de la energia producida no se aprovecha y se acaba
exportando a la red. Esta situacion se puede ver en la siguiente figura, siendo los tramos de exportacién en
los que no coinciden las graficas verde y naranja.

Salida de FV ® Consumo ® Consumo fotovoltaico

Figura 1.4 Datos de produccién y consumo fotovoltaico.

Se observa cémo se realizan consumos importantes en horas sin produccién y se desaprovecha energia
en tramos de alta produccion eléctrica. Esta situacion repetida de forma continuada da como resultados las
estadisticas de la Figura 1.5 que reflejan los datos del aprovechamiento de la energia producida en los 5
primeros meses de 2025.

Produccidn energética

715,38 297
s ’ raia ex
Autoconsumo Energia exportada
(31.57%) (68.43
Consumo
" 4 CHO
715,38
Autosuficiencia 1 '81 Energia importada
(39.62%) (60.38%)

Figura 1.5 Estadisticas de consumo y exportacién de energia.

Unicamente se acaba consumiendo en la vivienda el 31.57 % de la energia producida e importando desde
la red el 60.38 % de la consumida. Aunque los datos de energia exportada sean bastante altos, al exportar la
energia producida, se estd vendiendo la electricidad a un precio mas bajo del que cuesta importarla desde
la red, por lo que se puede sacar como conclusién, que lo mds rentable econdmicamente, seria aumentar el
porcentaje de autoconsumo y autosuficiencia.

Para aumentar estos porcentajes, lo ideal seria el desplazamiento del consumo en la medida de lo posible
hacia el horario de produccién fotovoltaica, para que cuando llegue las horas en las que se reduce la produccion,
se reduzca en la manera de lo posible la electricidad importada desde la red. Es verdad que hay consumos
que no se pueden automatizar, como los provenientes de cocinar. Pero otros como la climatizacién del hogar
o el control del consumo de un termo eléctrico son tareas de alto consumo energético que si podrian ser
optimizadas. Este problema podria ser solucionado a través de una instalacién domética.

La domdtica es un dmbito de la tecnologia disefiada para la mejora de nuestras vidas en muchos dmbitos
como la seguridad, accesibilidad, ahorro energético, ahorro econémico o comodidad. Todo esto mediante la
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agrupacion de los diferentes sistemas de la vivienda, de forma que la informacién que proporcionan pueda
ser utilizada de forma conjunta por la totalidad de los sistemas agrupados. [5]

En el dmbito de la domética, existen diversos protocolos de comunicacién que permiten la interconexioén
de dispositivos dentro del hogar.

* KNX: uno de los estandares mas consolidados en Europa, utilizado principalmente en instalaciones
cableadas por su fiabilidad y escalabilidad, ideal para sistemas complejos en viviendas y edificios.

* Modbus: originado en el sector industrial, también se emplea en domdtica para integrar dispositivos
como sensores, controladores y sistemas de climatizacion, gracias a su simplicidad y compatibilidad
con miltiples plataformas.

» Zigbee y Z-Wave: son una opcidn para realizar instalaciones inaldmbricas, tienen un bajo consumo
energético y un precio reducido respecto a otras tecnologias. Son sistemas fiables de comunicaciones
con topologia mallada.

* LonWorks: usado sobre todo en el mercado de Estados Unidos, destaca por su arquitectura descen-
tralizada y su facilidad de expansién y escalabilidad. Se forma por una red de nodos independientes
interconectados.

En relacién con el control de instalaciones de hogares inteligentes para poder monitorear sensores, realizar
automatizaciones o manejar dispositivos de forma remota existen algunos softwares como Home Assistant,
OpenHAB, Domoticz, Jeedom o Fibaro Home Center.

1.1 Objetivo

El objetivo de este proyecto es dar el primer paso para el montaje de una instalaciéon domética que permita
aprovechar de forma mads eficiente la energia eléctrica producida por una instalacién fotovoltaica, con el fin
de conseguir los beneficios ya mencionados previamente. Este primer paso consiste en la toma de datos de
los excedentes de la produccidn fotovoltaica y gasto de electricidad proveniente de la red eléctrica de una
vivienda. Para ello, se explicardn dos alternativas para la realizacién de la toma de datos. Ademds, se va a
complementar mediante una ampliacion de la instalacion, en la cual se explicard la instalacidn y programacion
de dos dispositivos actuadores. Todos los dispositivos usados se integrardn y gestionardn en el software de
Home Assistant, y se comunicaran entre ellos mediante el protocolo de comunicaciones Modbus. En la
siguiente figura se muestra un esquema del proyecto de instalacion.

Instalacion fotovoltaica

Red : Medidor : Instalacién eléctrica

| |

1 1

1 1

1 1
e ] e e e e e e e e e e .
! Ampliacién : Instalacion para toma de datos !
' ' '
: | :

1

M

: Actuadores . odbus Colector de datos |
l : |
1 | 1
1 a 1

Figura 1.6 Esquema de la instalacién.



2 Modbus

1 protocolo de comunicaciones Modbus surge en el 1979 desarrollado por Modicon, es usado para la
E comunicacion entre dispositivos electrénicos y posee una arquitectura maestro-esclavo. En este tipo de
sistemas existe un maestro que puede leer o cambiar datos de los esclavos a través de peticiones. Una vez
recibida la peticion por el esclavo serd procesada y emitird una respuesta.

Peticion

Maestro Esclavo
Respuesta

Figura 2.1 Esquema Peticién-respuesta.

A los datos de los esclavos se les denomina registros y se agrupan en zonas de memoria, dependiendo
del tipo de dato que sea. Existen cuatro zonas de memoria diferentes, cada una con un rango de nimeros de
registro, un rango de direcciones, un tamafo de registro y unos permisos de acceso. estos permisos limitan
las acciones que podra realizar el maestro mediante una peticién. [6]

Tabla 2.1 Caracteristicas de las zonas de memoria.

Zona de memoria Numeros de registro Direccion Tamaiio (bits) Permisos

Salida digital 1-9999 0000-270E 1 Leer/Escribir
Entrada digital 10001-19999 0000-270E 1 Leer
Entrada analégica 30001-39999 0000-270E 16 Leer
Salida analégica 40001-49999 0000-270E 16 Leer/Escribir

2.1 Arquitectura

En relacién a los niveles del modelo OSI, que divide los protocolos en 7 capas separadas por sus funcionali-
dades, este protocolo de comunicaciones ocupa los niveles 1, 2 y 7, los cuales corresponden a la capa fisica,
capa de enlace y capa de aplicacion respectivamente.

* Nivel 1 Capa fisica: abarca todo lo relaciona al medio en el que se transmiten los datos.
* Nivel 2 Capa de enlace: gestiona como se empaquetan los datos que se envian en una comunicacién.
* Nivel 7 Capa de aplicacion: relaciona las funcionalidades que tiene el protocolo de comunicacion.

En la Figura 2.2 se recoge los diferentes tipos de comunicacién Modbus segun las diferentes capas ya
explicadas. En el proyecto tnicamente se usa Modbus serie, en concreto el modo RTU, por lo que mds
adelante este es el inico que se explicard.
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i Capa Aplicaciéon Capa de aplicacion

: Mosbus Serie Modbus TCP

! /\ Capa de enlace
: Modo ASCII Modo RTU

| RS485 RS232 Ethernet Capa fisica

Figura 2.2 Esquema arquitectura modbus.

2.2 Capa aplicacion

Como se ha mencionado anteriormente, esta capa define las diferentes funciones que se les puede asociar a
cada peticién enviada por un maestro, como los esclavos deben responder a una peticiéon dependiendo de la
funcién usada y como se codifican las solicitudes en un mensaje, también denominadas APDU (Application
layer Protocol Data Unit). Dependiendo de la utilidad que posean, en el protocolo Modbus existen 3 tipos
diferentes de APDU, siendo el tamafio mdximo de una APDU 253 bytes.

* APDU de solicitud: es el enviado desde el maestro al esclavo con el que se pretenda establecer
comunicacion. Contiene el cédigo de funcién y los datos de la solicitud.

» APDU de respuesta: es el enviado de esclavo a maestro en caso de comunicacion exitosa. Contiene el
cddigo de funcién y los datos solicitados por la funcién.

* APDU de excepcion: es el enviado de esclavo a maestro en caso de comunicacién fallida. Contiene un
codigo de funcion de excepcion y el cédigo de excepcion asociado al fallo ocurrido.

2.2.1 Cddigo de funcion

Las funciones definen que accién debe hacer y como debe responder el esclavo a una peticion que ha sido
recibida. Todas las funciones tienen un cédigo de funcién asociado, que es el mencionado en la composicién
de las APDU. Cada cédigo de funcién tiene asociada una estructura propia para la solicitud y otra para la
respuesta, esta estructura serd la que defina el tamafio de los datos enviados. Se ha recogido en la siguiente
tabla algunas de las funciones principales de comunicacién junto a su respectivo codigo de funcién. Ademds,
para esas funciones se muestra en la Figura 2.2 la estructura de solicitud y respuesta correspondiente,
correspondiendo cada cuadrado a un tamafio de un byte.
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Tabla2.2 Cédigos de funcion.

Cédigo Funcion Funcién

01 Leer salidas digitales

02 Leer entradas digitales

03 Leer salidas analégicas

04 Leer entradas analdgicas

05 Cambiar una salida digital

06 Cambiar una salida analégica

OF Cambiar maltiples salidas digitales
10 Cambiar multiples salidas analdgicas

APDU solicitud APDU respuesta

oo sa ] oppl
[ a]o o a0

= - = G 3 Xh: Byte mas alto con valor X
‘ 03 [Ah Al |Ch Cl |°3 | B |Dh Dl | « {Dh DI} | XI: Byte mas bajo con valor X

E Ch Cl 04 | B [Dh DI | . {Dh DI} A: Numero de registro inicial

B: Ntimero de bytes D que hay en el mensaje
‘ 05 |Ah Al (Dh - DI 05|Ah Alth Dll ‘

C: Ntimero de registros totales a los que se
||06|Ah__Al|Dh:D]| |06|Ah Alth D1| l D: Datos

envia el mensaje
“0E|Ah§Al|Ch:c1|B‘thnl|... Dth ‘
’|10|Ah5m|cr.5c1|B}Dhém|...§|)h DI} m ‘

Figura 2.3 Estructura de mensajes Modbus segtin la funcién [6].

2.2.2 Mensajes de excepcion

Hasta ahora se han explicado los casos en la que la comunicacién se produce de manera correcta, pero hay
casos en los que no es exitosa y puede ser por 3 motivos.

* El mensaje no llega al destinatario, por lo que no hay respuesta.

* El mensaje llega al destinatario con fallos de paridad o de CRC, en este caso no hay respuesta debido a
que el esclavo ignora la peticion.

 La peticion llega sin errores al destinatario, pero este no puede atenderlo por algiin motivo. Este es el
caso en el que el esclavo responde con una APDU de excepcion.

Como se ha explicado antes, las APDU de excepcion tienen un cédigo de funcién de excepcién y un codigo
de excepcidn asociado al fallo ocurrido. Los cédigos de funcién de excepcion estdn asociado a cada cédigo
funcién y para calcularlos se pone a uno el bit mds significativo del cédigo de funcion y se pasa a hexagesimal.
En la siguiente tabla se recogen dos ejemplos de este célculo.

Tabla 2.3 Cilculo del c6digo de funcién de excepcion.

CF CF binario CF excepcion binario CF excepcion

01 00000001 10000001 81
OF 00001111 10001111 8F

Los c6digos de excepcion explican el fallo que ha sucedido para que la comunicacién no haya sido exitosa.
Cada funcién puede tener unos fallos concretos, a continuacion se muestran los cédigos y su significado para
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las funciones que se han explicado

Tabla 2.4 Codigos de excepcion.

Cadigo excepcion Significado

01 Funcién no vélida para el esclavo

02 Numero de registro no vdlido para el esclavo
03 Datos no vélidos para el esclavo

04 Fallo del dispositivo esclavo

08 Error de paridad

2.3 Modbus serie

Este tipo de comunicacién conecta todos los dispositivos a un tnico bus, para que el dispositivo maestro
haga peticiones de forma individual o a todos los dispositivos del bus, esta segunda forma de comunicacién
también es llamada broadcast. En cuanto a los dispositivos, este tipo de comunicacién lo forman un tnico
maestro junto a un nimero de esclavos entre 1 y 247.

broadcast
[ ImT T T T s [ hl
) v v v
Maestro Esclavo 1 Esclavo 2 Esclavo n

Figura 2.4 Esquema modbus serie.

2.3.1 Tramas modo RTU

Una trama es la forma en la que van empaquetados los datos en una comunicacién. Como se ha visto en la
Figura 2.2 dentro de Modbus serie los dos modos para realizar los envios de datos son RTU y ASCII. Como
es el usado, el que se va a explicar es el modo RTU aunque no son muy diferentes.

Las tramas RTU tienen la siguiente estructura:

* 1 Byte de direccion: Indica la direccion asociada al esclavo que se desea que reciba la peticion, si es
broadcast el byte serd 00.

* 1 Byte de funcién: Indica el cédigo de funcién.

* 0 - 252 Bytes de datos: Contienen la informacién que complementa a la funcién, como cambios en
registros del esclavo o informacién solicitada.

* 2 Bytes de CRC: Mecanismo de deteccion de errores. Se calcula con todos los bytes anteriores que
forman la trama.

Direccion Funcién Datos CRC

1 Byte 1 Byte 0 - 252 Bytes 2 Bytes

Figura 2.5 Transmision de Trama RTU.



2.4 Capa fisica

Por cada byte transmitido en un trama es necesario transmitir 11 bits, del siguiente tipo:
1 Bit de inicio (BI): Realiza la sincronizacion inicial e indica el comienzo de la trama.
* 8§ Bit de datos (BD): Contiene los datos en binario, el bit menos significativo se envia en primer lugar.
* 1 Bit de paridad (BP): Permite la deteccién de errores.

* 1 Bit de parada (BS): Asegura un periodo entre transmision de caracteres.

BI |BD1|BD2(BD3|BD4|BD5|BD6|BD7(BD&| BP | BS

Figura 2.6 Transmisién de 1 byte.

Respecto a los requisitos de tiempo es necesario que tanto los caracteres de una misma trama, como unas
tramas con otras estén separadas para evitar errores en la difusién de un mensaje. La distancia de separacién
entre caracteres es de 1.5 veces el tiempo de difusién de un caracter, y de 3.5 veces en el caso de separacién
entre tramas.

1 char 1.5 char _ 3.5 char

100 07

Trama 1 Trama 2

Figura 2.7 Requisitos de tiempo de Trama RTU.

2.4 Capa fisica

La comunicacién Modbus Serie soporta dos tipos de capa fisica que son RS232 y RS485.

» RS232 es usado en distancias cortas, tiene una velocidad de transmisién media baja y solo puede ser
conectado un dnico maestro con un tnico esclavo.

* RS485 soporta distancias mds largas de hasta 1000 metros con una velocidad alta, dependiendo
la velocidad maxima de la distancia. Es capaz de comunicar hasta 32 dispositivos por segmento,
pudiéndose utilizar repetidores para conectar mds segmentos.

Debido a sus caracteristicas se ha escogido RS485 como método de conexién entre dispositivos. Algo a tener
en cuenta es que para que funcione la comunicacién correctamente los dispositivos de una misma red deben
tener todos la misma configuracién de modo de transmisién (ASCII/RTU), tipo de paridad (par/impar/sin
paridad) y velocidad de transmision (tasa de baudios).

RS485 es una linea diferencial en la que existen 2 fases. La fase A es baja para la 16gica 1 y alta para la
l16gica 0. La fase B es alta para la 16gica 1 y baja para la 16gica 0. Ademads, opcionalmente puede haber en la
conexion una linea de tierra. Para entenderlo mejor se representa en la figura como es la transmisién en A 'y
B de una serie de bits. [1]



10  Capitulo 2. Modbus

1 1 0 1 0 1 0 0

Figura 2.8 Lineas A y B.

Para la conexién entre dispositivos se tiene que conectar las fases de un dispositivo con las fases del mismo
nombre del siguiente. En la figura se puede ver con un ejemplo de 3 dispositivos.

Esclavo 1 Esclavo 2

A B GND A B GND

Maestro

A
B
GND

Figura2.9 Conexion RS485.



3 Dispositivo para la toma de datos y Home
Assistant

n el capitulo introductorio se pudo ver en la Figura 1.6 el esquema de la instalacién que se pretende
E realizar, pero sin entrar en los dispositivos especificos que se van a usar. En este capitulo se recoge
la descripcién y conexionado del dispositivo que realiza la toma de datos, el Eastron SDM230 Modbus, el
cual medir4 la electricidad consumida en la vivienda proveniente de la red y el excedente de la instalacién
fotovoltaica. Por otra parte también se desarrolla el dispositivo que recibira los datos siendo el maestro de la
comunicacién Modbus, el cual es el Home Assitant Green. Este dispositivo funciona con el software Home
Assistant Operating System, que también serd explicado.

3.1 Eastron SDM230 Modbus

|
l‘

m
g
o
H
&
3
g8
2
z
g
2
)

IEC62053-21 Cl.1 3KE
230V 0.5-10(100)A 50604z

f
2

®
=l
‘)
m

Figura 3.1 Dispositivo Eastron SDM230 Modbus.

Este dispositivo es un medidor fabricado por la empresa Eastron, el cual tiene la funcién de medir
parametros eléctricos de una instalacién eléctrica de una sola fase, y mostrarlos mediante la pantalla LCD
que incorpora. Es capaz de realizar medidas de energia bidireccionales, por lo que es un dispositivo idéneo
para una instalacion fotovoltaica, ya que mide la energia consumida por la vivienda proveniente de la red y
la energia exportada por ser excedentes. También posee un puerto de comunicacién para la visualizaciéon
remota de los pardmetros medidos, algo que serd necesario para la comunicacién Modbus. A continuacion,
se recogen en la tabla algunas de sus caracteristicas principales.

11
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Tabla 3.1 Caracteristicas Eastron
SDM230 Modbus.

Fisicas

Ancho 36 mm
Alto 99 mm
Profundidad 63 mm

Eléctricas

Rango de voltaje 176-276 V

Corriente maxima 100 A

Corriente minima 05A
Frecuencia 50/60 Hz
Consumo <2 W/10 VA

Como se ha podido ver en la Figura 3.1 este dispositivo tiene 2 botones, el izquierdo cambia la medida
mostrada en la pantalla cuando se pulsa, mientras que el botén derecho sirve para acceder a la configuracién
del dispositivo manteniéndose pulsado 3 segundos. Al acceder a la configuracion primero se tiene que
introducir la contrasefia, que por defecto es 1000.

3.1.1 Comunicacion

Para la visualizacion de datos de forma remota, el dispositivo posee dos opciones de comunicacion, a través
de una salida de pulsos o mediante una salida RS485 para Modbus RTU, la cual serd la utilizada. Para
que las peticiones Modbus se realicen correctamente se deben configurar los pardmetros de comunicaciéon
entre la opciones disponibles. La siguiente tabla muestra tanto las opciones como la configuracién elegida.
Como se explicé en el capitulo anterior todos los dispositivos en una red RS485 tienen que tener las mismas
caracteristicas de comunicacion, por lo que las caracteristicas escogidas en este dispositivo se repetirdn en
todos los equipos que se configuren.

Tabla 3.2 Caracteristicas de comunicacion.

Parametro Opciones Eleccién

Tasa de Baudios  1200/2400/4800/9600 9600

Paridad Par/Impar/Ninguna Ninguna
Bits de Parada 172 1
Direccién 1-247 1

Una vez configurados los pardmetros de comunicacion, es necesario conocer el registro y la direccién de
los parametros que mide el dispositivo para poder acceder a cada uno de ellos. Se recogen en la siguiente
tabla los registros y direcciones de los pardmetros que se han considerado interesantes de monitorear para
posteriormente poder realizar automatizaciones. Si se desea obtener un pardmetro adicional, en la Seccién B.1
del Apéndice B se pueden encontrar todos los pardmetros que mide el dispositivo junto a sus caracteristicas.

Tabla 3.3 Caracteristicas de pardmetros.

Registro Parametro Unidad Direccion protocolo Modbus
30001 Tension \Y% 0000
30013 Potencia activa W 000C
30073 Energia activa exportada kWh 0048

30075 Energia activa importada kWh 004A
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3.1.2 Conexionado

Respecto al conexionado para el funcionamiento del dispositivo y para la comunicacién Modbus, se indica
en la Figura 3.2 la funcién y localizacién fisica de cada puerto del dispositivo.

Entradas

Fase Neutro

S O

QRO2 D

c
E

-

10

XXX,

GND ruscom e+

m
=

[#%]

4
I [
Fase Neutro

Salidas

Figura 3.2 Localizacién y funcién de los puertos.

En una instalacién real este dispositivo se coloca en el cuadro eléctrico de la vivienda entre el interruptor
general automdtico y el interruptor diferencial. En el siguiente esquema se puede ver como es la conexion.

RED

FASE NEUTRO

EASTRON

| SDM230

RESTO DE
INTERRUPTORES

Figura 3.3 Instalacién en cuadro eléctrico.
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Debido a que instalarlo en la red de la vivienda seria algo tedioso, para poder probar su funcionamiento se
ha optado por cortar una alargadera e instalar el dispositivo en donde se ha realizado el corte. Al conectar la
alargadera a un enchufe y conectar algin electrodoméstico en el extremo de la alargadera se simula la intro-
duccién de electricidad desde la red a la vivienda, interpretdndose el consumo que realiza el electrodoméstico
como el consumo total de la vivienda. Siguiendo las indicaciones de la Figura 3.2 se realiza la conexién en la
alargadera. Debido a que el dispositivo no tiene una entrada para el cable de tierra (verde/amarillo), se ha
empalmado por fuera del dispositivo. En la siguiente imagen se puede ver como se ha conectado y como
realiza una medicién de la tension de la red.

Figura 3.4 Conexionado realizado.
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3.2 Home Assistant Green

Figura 3.5 Home Assistant Green. Fuente: Interner.

Home Assistant Green es un dispositivo fabricado por la empresa Nabu Casa con el fin de acercar la
domética a todo tipo de usuarios, ya que este tiene una instalacién muy sencilla y su configuracién es bastante
intuitiva. Su funcién es ser el controlador principal de una instalacién domética, recibiendo datos de sensores

y ejecutando automatizaciones para hacer funcionar actuadores instalados en la vivienda cuando sea necesario.

En la instalacidn tendra la funcion de maestro de la comunicaciéon Modbus.

Usa como sistema operativo Home Assistant OS que serd desarrollada en el siguiente apartado. En cuanto
a caracteristicas del dispositivo se han recogido las mds importantes en la siguiente tabla.

Tabla 3.4 Caracteristicas Home Assistant Green.

Fisicas
Ancho 112 mm
Alto 32 mm
Profundidad 112 mm
Eléctricas
Alimentacion 12V
Consumo 1.7-3W
Técnicas
Procesador Rockchip RK3566
Almacenamiento interno 32 GB
Memoria RAM 4GB
Puertos
Ethernet
2x USB 3.0 Tipo A
Micro SD

HDMI
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3.2.1 Conexionado

Para que el dispositivo funcione se conectard a la red con el cable de alimentacion que viene incluido. Ademads,
para la posterior programacion es necesario conectar el dispositivo con un router Wifi via cable Ethernet.
Una vez conectado se podra acceder a la configuracion del dispositivo desde internet en el puerto 8123.

Figura 3.6 Puertos Home Assistant Green. Fuente: Interner.

. Cable alimentacion Cable Ethernet .
Toma de corriente Router Wifi

Home Assistant

Green

Figura 3.7 Esquema conexién Home Assistant Green.

3.3 Home Assistant OS

Como ya se ha mencionado anteriormente Home Assistant OS es un software usado para gestionar una
instalacién domética y es usado por los dispositivos Home Assistant, aunque también es posible instalarlo
en placas de desarrollo como Rapsberry Pi. En este apartado se va a hacer una introduccién a este software
explicando la interfaz, mostrando las extensiones que se van a usar posteriormente y explicando como se
programa la configuracién de comunicacion.

En primer lugar, para acceder al programa, el ordenador que se use tiene que estar conectado a la sefal
Wifi emitida por el router Wifi que esté conectado por cable ethernet al Home Assistant Green. Una vez
conectado, se tiene que acceder al puerto de internet 8123. Esto se puede hacer introduciendo la siguiente url
en un buscador como Google Chrome “http://homeassistant.local:8123/”. Una vez se acceda serd necesario
crear o introducir una cuenta de Home Assistant para acceder al programa.

Cuando se accede al programa se mostrard por pantalla algo parecido a la Figura 3.8. En la zona izquierda
del programa se muestran diferentes ventanas y complementos que se pueden descargar para afiadir funcio-
nalidades. En el resto de la pantalla se muestra el contenido de la ventana seleccionada. Por ejemplo en la
Figura 3.8 estd seleccionada la ventana resumen y en la derecha se puede ver el contenido, que consiste en
pardmetros que se han configurado para que aparezcan en esta ventana.

Los complementos que no estdn incorporadas de serie, y por lo tanto es necesaria su descarga son “File
Editor” y “ESPHome Device Builder”. Para poder instalarlas hay que acceder a la ventana “Configuracién”,
a partir de ahf entrar en “Complementos” y por tltimo en “Tienda de Complementos”. Una vez se llegue
solo serd necesario buscar los dos complementos mencionados e instalarlos. El uso que se les dard y su
funcionamiento se explicard en el siguiente capitulo.
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=« Home Assistant Home Q [ o,

=
BE  Resumen

Esp Home Conexion Directa Estado relés
4 Energia
R Pardmetros medidos Pardmetros medidos Rele No disponible
o esp32 Tension No disponible Potencia demandada  No disponible Rele 1 No disponible
[ Historial
; esp32 Consumo total .. No disponible Expotacién total alar... No disponible Rele2 No disponible
P ESPHome Builder
o esp32 Exportacion tot.. No disponible Consumo total de la red No disponible Rele3 No disponible
9, File editor
i esp32 Potencia dema... No disponible Tension No disponible Rele 4 No disponible
|0 Medios
Rele 5 No disponible
[ Listas de tareas pendientes
) Herramientas para Rele 6 No disponible
desarrolladores
Rele 7 No disponible
‘ Notificaciones Rele 8 No disponible
D Diego Rele 9 No disponible

Figura 3.8 Interfaz de Home Assistant OS.

Respecto a como se programa en este software, se debe saber que en los dos complementos que se van a
usar y en muchas otras aplicaciones de Home Assistant OS, para programar se usan archivos YAML. Este es
un lenguaje disefiado para estructurar datos de forma que sea legible para una persona, ya que posee una
sintaxis muy sencilla, la cual se basa en la sangria para representar los datos. Los elementos que se crean se
definen mediante caracteristicas y se sigue una jerarquia en funcién de la sangria.

Codigo 3.1 Ejemplo archivo YAML.

protocolo_comunicacion:
- nombre: Modbuscom

tipo: Mosbus_rtu

sensores:

- nombre: sensorl
direccién: 1

- nombre: sensor?2
direccion: 2

En este cddigo se ejemplifica como es un archivo de este tipo. En primer lugar, se indica que se va a crear
un protocolo de comunicacién y separdndose mediante sangria comienza una lista de caracteristicas en la
que cada vez que se introduzca un guién (-) significard el comienzo de la definicién de un protocolo de
comunicacién diferente. Tras definir las caracteristicas, se indica la creacién de un listado de sensores y se
sigue el mismo procedimiento anterior separando con sangria e introduciendo un listado de caracteristicas
para cada sensor. Siempre que se defina una caracteristica, esta debe ir seguida de dos puntos (:) y un espacio
antes de asignarle un valor. Cuando se cargue el c6digo en Home Assistant cada sensor creado aparecerd
definido en el programa como una entidad.






4 Alternativas de conexion para la toma de
datos

ste capitulo trata uno de los temas principales del trabajo, que es la explicacioén de diferentes conexiones
entre el dispositivo medidor y el colector de datos. Se van a describir 2 alternativas para la conexion,
finalizando con una comparativa entre ambas.

Para cada alternativa se hard una explicacién de como se realiza la conexion, que dispositivos auxiliares
son necesarios, se mostraran imagenes reales de la instalacién, y por dltimo se explicard el cédigo realizado
en el software Home Assistant para la transmision de datos.

4.1 Alternativa 1

La primera forma de conexién es la mas simple de las dos, ya que consiste en conectar directamente el
medidor Eastron con el Home Assistant Green para transmitir los datos. Como se ha podido ver anteriormente
este dispositivo no posee entradas para la conexién RS485, por lo que para adaptar la entrada se conecta a
uno de los puertos USB del Home Assistant un convertidor USB a RS485.

/

o

Figura 4.1 Adaptador USB a RS485 Fuente: Interner.

Para conectar el adaptador con el medidor Eastron basta con conectar las fases con la misma letra entre si,
A con Ay B con B. Debido a que el adaptador USB no tiene entrada de tierra no se incluye cable GND.

En la siguientes figuras se pueden ver el esquema de conexién de esta alternativa, ademds del montaje
realizado con los dispositivos reales.
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Eastron A A Adaptador Home Assistant
SDM230 B B USB-RS485 Green

Figura 4.2 Conexi6n alternativa 1.

Figura 4.3 Montaje real alternativa 1.

4.1.1 Programacion

La programacion de este montaje se realiza desde el complemento “File Editor” de Home Assistant OS. Para
ello se accede al archivo “configuration.yaml” y se edita directamente, prestando atencién a no borrar el
c6digo escrito por defecto, y comenzando por debajo de este.

Es necesario saber que siempre que se realice una modificacion del archivo en el que se esté programando,
se deberd guardar la modificacién y reiniciar el Home Assitant Green en la ventana “Herramientas para
desarrolladores”. Esto se tiene que hacer para que el cambio se actualice en la comunicacién entre dispositivos,
y no solo en el archivo modificado.

El primer paso para la programacién de la comunicacién con el dispositivo Eastron SDM230 es la
definicion del tipo y las caracteristicas del protocolo de comunicacién que se va a establecer. En Home
Assistant OS existe la orden “modbus” que indica el comienzo de la definicién de las caracteristicas de
un protocolo de comunicacién Modbus. En la Tabla 4.1 se recogen las caracteristicas necesarias para una
correcta configuracién, junto a sus definiciones. Sabiendo que se va a realizar una comunicacién Modbus
RTU, como se indic6 en el capitulo 2, junto a la configuracién del dispositivo recogida en la tabla Tabla 3.2
del capitulo anterior, se le ha asignado su respectivo tipo o valor a las caracteristicas en el Cédigo 4.1.
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Tabla 4.1 Caracteristicas para configuracién Modbus.

name Nombre asignado a esta comunicacién Modbus
type Tipo de comunicaciéon Modbus segtin la capa de enlace
port Puerto fisico del Home Assistant Green por el que se va a hacer la comunicacién

baudrate | Velocidad de envio de datos de la comunicacidn serie en bits/s

bytesize | Ndmero de bits de datos por byte
method | Tipo de comunicacién Modbus serie
parity Tipo de paridad usada

stopbits | Ndmero de bits de parada

delay Tiempo de espera en segundos para mandar el primer mensaje una vez hecha la conexién

Codigo 4.1 Configuracién Modbus.

modbus:

- name: contador
type: serial
port: /dev/ttyUSBO
baudrate: 9600
bytesize: 8
method: rtu
parity: N
stopbits: 1
delay: 1

Ya realizada la configuracion del tipo y los pardmetros de la comunicacion se pueden definir los datos que
se van a medir. En este caso, los registros que pretendan medir se definen en Home Assistant como “sensors’
debido a que son valores analégicos.

il

En la siguiente tabla se recogen las variables de configuracién que se deben usar para acceder al registro
y realizar una buena representacién de la medida. En el programa realizado se han tomado las 4 medidas
expuestas en la Tabla 3.3, pero debido a ser una programacién muy repetitiva y poco interesante, en el
Cédigo 4.2 solo se muestra la configuracion para el registro de la tension. El programa completo, el cual
recoge la configuracién de todas la medidas y de la comunicacion se puede consultar en en la Seccién A.1
del Apéndice A.

Tabla 4.2 Ordenes para configuracion de sensores.

name Nombre asignado a la medida

adress Numero del registro de la medida que se pretenda consultar

slave Direccién asignada al dispositivo al que se pretenda mandar la peticion
data_type Tipo de formato de la variable a consultar

device_class Tipo de medida del registro

input_type Indica la zona de memoria del registro

precision Numero de decimales en la medida

unit_of_measurement | Unidades del registro medido

Codigo 4.2 Configuracion para lectura de entrada analdgica.

sensors:
- name: Tension
address: O
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slave: 1

data_type: float32
device_class: voltage
input_type: input
precision: 2
unit_of_measurement: V

Una vez realizada la programacion para la obtencién de los datos recogidos por el medidor, en la ventana
“Resumen” de Home Assistant OS se podran ver los pardmetros medidos en cada instante. Ademads, pulsando
en cualquier pardmetro se podrd ver una grafica que registra la evolucién de la medida con el paso del tiempo.
La siguiente imagen es una captura de los 4 pardmetros que se han configurado para medirse y una grafica de
la evolucioén de la tensidn durante una hora.

Conexion Directa

Parametros medidos

* Potencia demandada 123414 W
# Expotacion total a la red 0,04 kWh
# Consumo total de la red 1,80 kWh
N, Tension 236,10V

246\/

243

200

237

234

231

28

12:30 1235 1240 12:45 12:50 12:55 1300 13:05 1310 1315 1320 1326 13
@ Tension

Figura 4.4 Registro y evolucién de medidas.

Para la visualizacion de datos como la exportacion y el consumo total es muy util usar la ventana “energia”,
esta permite introducir diferentes datos sobre la utilizacién de energia en la vivienda y mostrarlos de forma
muy visual. Para mostrar como recoge los datos se ha introducido el consumo total de la red y se enchufado
en la alargadera donde se encuentra conectado el dispositivo medidor un aire acondicionado durante 5 horas
aproximadamente. En la siguiente grafica de barras se observa la medicidn realizada por horas.

Consumo de electricidad

0 | L
18 jun 400 8.00 1200 16:00

Figura 4.5 Grifica consumo energético de la red.
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4.2 Alternativa 2

Mediante la primera alternativa explicada se ha conseguido realizar la comunicacién de una forma directa
y Unicamente a través del protocolo Modbus. En esta segunda alternativa se ha optado por el uso de un
dispositivo intermedio, el cual se comunica con el medidor por comunicacién Modbus, recibe los datos, y
finalmente los envia por sefial Wifi al Home Assitant Green, consiguiendo asi obtener los datos de forma
inaldmbrica. El dispositivo intermedio es la placa ESP32 DevKit V1, el cual se ha elegido por la posibilidad
de configuracién en Home Assitant OS gracias al complemento ESPHome Device Builder.

Eastron Modbus Wifi Home Assistant
ESP32
SDM230 Green

Figura 4.6 Esquema de dispositivos alternativa 2.

4.2.1 [ESP32 DevKit V1

Figura 4.7 ESP32 DevKit V1. Fuente: Internet.

Este dispositivo es una placa de desarrollo, que usa como médulo de placa un ESP-WROOM-32, que tiene
como base el chip ESP32. Permite usar protocolos de comunicacién inaldmbrica como puede ser Wifi o
Bluetooth, caracteristica por la que se ha escogido, ya que va a permitir obtener los datos en Home Assistant
sin tener que realizar un cableado que vaya del cuadro eléctrico hasta donde este situado el Home Assistant
Green. La placa dispone de 30 pines, con diferentes funcionalidades, como pines de alimentacién (VIN y
3V3), tierra (GND), GPIO (General Purpuse Input/Output), pines analégicos (ADC), PWM (Pulse Width
Modulation), SPI (Serial Peripheral Interface), I2C (Inter-Integrated Circuit), pines de tictiles (Touch) o
pines de comunicacioén serial (Tx y Rx). [2]

En cuanto a las opciones para la alimentacion, esta placa puede ser alimentada directamente por puerto
micro-USB o usando una fuente de alimentacion de 5V o 3.3V. Para las pruebas de funcionamiento se
alimenta por el puerto micro-USB.

Como se puede ver en la Figura 4.8 un problema de la placa ESP32 es que no tiene entradas para RS485,
sino que tiene pines para comunicacion serial en la que hay un pin de transmision de datos denominado “Tx”
y otro de recepcion “Rx”. Para solucionar este problema se usa el médulo MAX485, capaz de transformar
sefial serie a RS485.
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Figura 4.8 Pines ESP32. Fuente: Internet.

4.2.2 Médulo MAX485

Figura 4.9 Mddulo MAX485. Fuente: Internet.

El médulo MAX485 es un transceptor de linea RS485 utilizado para implementar comunicaciones RS485
en microcontroladores como el ESP32 explicado en el apartado anterior. Es necesario su uso para transformar
la sefial serie emitida por el ESP32 a RS485 y viceversa. En la siguiente tabla se recogen los pines de este
dispositivo.

Tabla 4.3 Pines MAX485.

Nombre del pin Funcién
Vce Alimentacién
GND Tierra
A Entrada sefial A RS485
B Entrada sefial B RS485
RO (Receiver output) Pin por el que se recibe informacion

RE (Receiver output enable)  Habilita la recepcién de informacién
DE (Driver output enable) ~ Habilita la transmisién de informacién
DI (Driver input) Pin por el que se transmite informacién

Dependiendo de la conexion de los pines RO, DI, RE y DE la comunicacion que se establece podra ser
de diferente forma. Como se verd en las siguientes imdgenes se pueden conseguir conexiones en las que el
ESP32 funcione como transmisor de datos, receptor de datos y ambas.
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Figura 4.12 Conexién para ESP32 receptor-transmisor.

4.2.3 Conexionado

Una vez se conocen todos los dispositivos que se van a usar y como funcionan se ha adaptado la Figura 4.6
para poder ver como es realmente la conexion entre los dispositivos de esta alternativa.

Eastron A RX Wifi Home Assistant
MAX485 ESP32
SDM230

B X Green

Figura 4.13 Conexi6n alternativa 1.

Debido a que en esta aplicacion se necesita que el ESP32 transmita y reciba datos, la conexién usada entre
ESP32 y MAX48S5 tiene que ser la indicada en la Figura 4.12. Se muestra a continuacién un esquema del
conexionado entre ESP32 y MAX485 indicando los pines que es necesario conectar entre ambos dispositivos

o R =W =1
,,,,,,,,,, % Olxrz[H=R)~ *: = [{=Alks |51 §
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}-'-"594@’7_!”:‘@ [k

Figura 4.14 Conexion ESP32-MAX4385.
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Para conectar los pines entre las placas se han usado cables Dupont hembra-hembra como los que se
pueden ver en la siguiente imagen junto a la conexién con todos los dispositivos reales.

Figura 4.15 Conexion real alternativa 2.

4.2.4 Programacion

Como se ha mencionado previamente, el proceso de programacién y configuracién se va a realizar en el
complemento ESPHome Device Builder, el cual permite programar microcontroladores ESP para integrarlos
en Home Assistant. El complemento funciona creando un dispositivo virtual que se configura para ser un
reflejo del microcontrolador. En ese dispositivo virtual se realiza la programacién que se desea hacer y
finalmente se carga el archivo en el microcontrolador enviandolo por sefial Wifi.

Una vez se entiende como funciona el complemento en esta seccion se va a explicar primero como se
configura un dispositivo virtual, ya que es una tarea algo tediosa, y luego como se programa el archivo .yaml
de la misma manera que se ha hecho en la primera alternativa.

Cuando se inicia por primera vez el complemento es necesario afiadir el nombre y la contrasefia de la sefial
Wifi que se vaya a usar. Esto se hace para que después se incluya automdticamente la configuracion de la
seflal Wifi en los dispositivos virtuales que se usen.

Para afiadir una nueva placa se pulsa en el botén “New Device” situado en la zona inferior derecha, se le
asigna un nombre y se selecciona el tipo de placa que sea, en este caso ESP32. Tras estos pasos aparecen
cuatro opciones para poder descargar la configuracion que se cargue posteriormente en el microcontrolador y
le permita trabajar con Home Assistant.
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How do you want to install esp32.yaml on your device?

Wirelessly N
Requires the device to be online

Plug into this computer 5
For devices connected via USB to this computer

Plug into the computer running ESPHome Device Builder N
For devices connected via USB to the server

Manual download N

nstall it yourself using ESPHome Web or other tools

Figura 4.16 Opciones de instalacion.

La primera vez que se haga se tiene que seleccionar la opcién “Manual downlaod”, al pulsar en ella
comienza un proceso que puede tardar varios minutos. Al terminar da a elegir entre dos versiones de descarga
en la que se tiene seleccionar “Factory format (Previously Modern)”, esto descarga un archivo .1ib. Una vez
descargado se tiene que acceder a ESPHome Web en la siguiente url:

-https://web.esphome.io/

En esta pagina web se podrd cargar la configuracién descargada del archivo .lib en el ESP32. Para ello
se conecta la placa al ordenador con un cable USB que pueda ser usado para intercambio de datos, tras
conectarlo se pulsa el botén “Connect” y se selecciona el puerto en el que se haya conectado la placa, de
los que aparezcan disponibles. Tras hacer esto aparecerd la placa como conectada y se puede proceder a
cargar la configuracion. Esto se hace pulsando “install”, seleccionando el archivo previamente descargado y

finalmente pulsando otra vez “install” mientras se mantiene apretado el boton “BOOT” de la placa ESP32.

Una vez realizados estos pasos comenzard la instalacion del archivo que podrd unos minutos, al finalizar la
placa ESP32 ya estard lista para ser programada con ESPHome y estard conectada por Wifi al dispositivo
Home Assistant Green. Para comprobar que el proceso se ha realizado correctamente se debe acceder al
complemento y asegurarse que el dispositivo virtual afladido aparezca como online.

esp32

esp32.yaml

VISIT EDIT LOGS

LT L)

Figura 4.17 Dispositivo online.

Finalizada la configuracion se puede empezar a programar el archivo .yaml, para acceder a este se pulsa en
el botén “Edit” del dispositivo virtual y se comienza a editar el archivo justo por debajo del cédigo que esta
escrito por defecto.

Al igual que en la primera alternativa es necesario comenzar por definir como va a ser la configuraciéon
Modbus. En este caso se realiza en tres pasos, primero se define la comunicacién entre el ESP32 y el médulo
MAX485 con la orden “vart”, indicando caracteristicas de las tramas y los pines Rx y Tx que se vayan a
usar. Después con la orden “modbus” e incluyendo las caracteristicas anteriores se define el pin del ESP32
que habilita la comunicacién receptor-transmisor con el MAX485. Por dltimo se especifica la direccion del

dispositivo que se pretenda monitorear y alguna caracteristica mds mediante la orden “modbus_controller”.
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Tabla 4.4 Ordenes para configuracién de comunicacién Modbus en ESPHome.

UART
id Identificacion de la configuracion que esté siendo definida
tx_pin Pin por el que se envian los datos del ESP32 al MAX485
rx_pin Pin por el que se reciben los datos en el ESP32
baud_rate Velocidad de envio de datos en bits/s
stop_bits Niimero de bits de parada
data_bits Ntimero de bits de datos por byte
parity Tipo de paridad usada

Modbus
id Identificacion de la configuracion que esté siendo definida
vart_id id de la configuracién uart previamente definida

flow_control_pin

Pin del ESP32 que habilita la comunicacién receptor-transmisor

Modbus_Controller

id Identificacién de la configuracién que esté siendo definida
modbus_id id de la configuracién modbus previamente definida
address Direccién del dispositivo a monitorear

update_interval

Tiempo entre toma de medidas en segundos

Codigo 4.3 Programacion de la configuracion Modbus en esp32.

uart:

id: modbus_uart
tx_pin: GPIO17
rx_pin: GPIO16
baud_rate: 9600
stop_bits: 1
data_bits: 8
parity: NONE

modbus:
- id: modbusil

uart_id: modbus_uart
flow_control_pin: GPI04

modbus_controller:

- id: modbus_cont
modbus_id: modbusl
address: 3
update_interval: bs

Una vez definida la comunicacién se pasa a la obtencién de las medidas. en ESPHome la configuracién de
sensores es parecido a como se hace en File Editor pero no exactamente igual en este caso se define la entidad
como “sensor”, se le afiade el id de la entidad “modbus_controller” previamente definida y seguidamente se
le afiaden sus caracteristicas con las ordenes de la siguiente tabla.
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Tabla 4.5 Ordenes para configuracién de sensores en ESPHome.

platform

Tipo de tecnologia que usa el sensor

modbus_controller_id

id de la configuracién modbus previamente definida

register_type

Indica la zona de memoria del registro

address

Numero del registro de la medida a consultar

device_class

Tipo de medida

accuracy_decimals

Numero de decimales de la medida

name

Nombre asignado a la medida

unit_of measurement

Unidades del registro medido

value_type

Formato de la variable

Codigo 4.4 Programacion de sensor en esp32.

Sensor:

- platform: modbus_controller
modbus_controller_id: modbus_cont

register_type: read
address: 0
device_class: voltage
accuracy_decimals: 2
name: Tension
unit_of_measurement: V
value_type: FP32

state_class: measurement

Una vez editado el c6digo para que se apliquen los cambios se pulsa en “Save” para guardarlo y seguida-
mente en “Install”, aparecerd las misma opciones que en la Figura 4.16 pero esta vez al estar ya configurado
se pueden aplicar los cambios por sefial Wifi pulsando en “Wireless”.

Cuando se termine de instalar se podrd ver en la ventana resumen las medidas definidas por el cédigo, de

la misma forma que en la alterntiva 1

Esp Home

Parametros medidos

iV

y
¥
y

esp32 Tension 237V

esp32 Consumo total de la red 5,24 kWh

esp32 Exportacion total a la red 0,04 kwh

esp32 Potencia demandada 0,00 W

Figura 4.18 Registro de medidas.
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4.3 Comparacion de alternativas

Ambas alternativas permiten alcanzar con éxito el objetivo de tomar datos del medidor Eastron y visualizarlos
en Home Assistant de igual forma. La Alternativa 1 destaca por su simplicidad en la programacion y estabilidad
al no depender de una sefial Wifi que pueda tener problemas. Esta opcidn ideal para instalaciones en las que
no haya problema en realizar un cableado largo entre ambos dispositivos. En cambio, la Alternativa 2 aporta
una mayor flexibilidad, al poder colocar los dispositivos sin preocuparse del cableado, siempre teniendo en
cuenta que la sefial no sufra interferencias. Esta alternativa es mejor para viviendas donde el Home Assistant
no se encuentre cerca del cuadro eléctrico. En cuanto a la inversién econémica son muy similares, ya que
todos los dispositivos auxiliares que se han mostrado son baratos. La eleccion entre ambas dependera de las
condiciones especificas de la instalacién y las prioridades del usuario.



5 Ampliacion de la instalacion

na vez se han presentado las dos alternativas para hacer llegar los datos de la instalacién al Home

Assistant, se ha visto oportuno seleccionar algunos dispositivos con comunicacién Modbus que

podrian ser usados para programar el funcionamiento de distintos dispositivos de la vivienda como sistemas
de climatizacion, luces, persianas o toldos.

Los dispositivos que se usardn para esta ampliacién son un médulo con 16 relés integrados y un termostato
digital de pared para manejar fancoils. En la siguiente figura se puede ver un esquema de como quedaria la
ampliacion de la instalacion.

Modbus
HomeAssistant Green l l
Médulo 16 Relay Termostato
Dispositvos eléctricos Fancoils

Figura 5.1 Esquema ampliacion.

31
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5.1 Modbus rtu 16-CH relay module
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Figura 5.2 Dispositivo Modbus RTU 16-CH relay module.

Este equipo es un médulo conformado por 16 relés con conexiéon Modbus RTU fabricado por la empresa
Waveshare electronics. Para poder cambiar de estado los relés serd necesario enviar desde un dispositivo
maestro una peticion Modbus al registro correspondiente de cada relé, los cuales van desde el O al 15,
correspondiendo el 0 al relé CH1 y el 15 al CH16. En cuanto a la alimentacién, funciona con una tensién de
5V, la cual se puede introducir con un cable de alimentacioén por la parte superior izquierda, o también se
puede alimentar por la bornera de tornillo en la zona inferior izquierda. Respecto a la entrada RS485 para
comunicacién Modbus, esta se sitia en la zona inferior izquierda con sus respectivas entradas A, B y GND.

5.1.1 Conexionado

Como se ha podido ver en la Figura 5.2 cada canal del dispositivo representa un relé, que estd formado por 3
puertos. El puerto central es el comtn, y es al que tiene que llegar la toma de corriente. Los puertos laterales
son los de salida y van conectados a los dispositivos que se pretendan hacer funcionar. Dependiendo del
estado del relé, deja pasar la corriente al puerto izquierdo o al derecho. Por defecto el estado del relé conecta
el comtn con el puerto izquierdo, si se cambia el estado con una peticién Modbus habilitando el puerto
derecho, se notifica encendiéndose un led azul situado tras los puertos. En la siguiente figura se puede ver
como realizar la conexién eléctrica para un dispositivo.

Cable neutro

Toma de

corriente Dispositivo

Cable linea

CH

Figura 5.3 Conexionado para dispositivo de 2 estados.

El caso anterior serviria para un dispositivo que solo tenga 2 estados (encendido/apagado) como podria
ser una bombilla, de forma que si el rel€ estd conectado con el puerto izquierdo la luz estd apagada, y si se
cambia al derecho se enciende.
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En otras aplicaciones de la vivienda como el motor de una persiana estd conexion no es valida, ya que
se necesita un estado mas, debido a que el motor puede estar parado, moviéndose para abrir la persiana o
para cerrarla. En este caso, se necesita hacer uso de dos de los relés siguiendo el conexionado de la siguiente
figura. Para una mejor comprension en la Tabla 5.1 se recoge el funcionamiento del motor dependiendo del
estado de los relés.

Cable neutro

Toma de . o
corriente Dispositivo

Cable linea

CH 1 CH2
Figura 5.4 Conexionado para dispositivo de 3 estados.
Tabla 5.1 Funcionamiento del motor de

una persiana segun estados de
los relés.

CH1 CH2 Motor

Izquierda Izquierda Apagado
Derecha  Izquierda Subiendo
Derecha  Derecha  Subiendo
Izquierda  Derecha  Bajando

5.1.2 Comunicacion Modbus

Como se explicé en el Capitulo 2 en la comunicacién Modbus serie todos los dispositivos de una red Modbus
serie tienen que tener las mismas caracteristicas de comunicacién. Por defecto, este dispositivo tiene las
caracteristicas iguales a la configuracién aplicada al medidor Eastron, asi que no hace falta cambiarlas.

Debido a que la direccion si tiene que ser diferente para cada esclavo esta caracteristica si es necesario
modificarla, ya que por defecto es 1. Para cambiar la direccion se ha descargado en el ordenador la aplicacién
Modbus Poll software, que permite enviar tramas Modbus. Se ha conectado el médulo de relés al ordenador
con el adaptador USB a RS485 y se le ha enviado la siguiente trama al dispositivo.

Codigo 5.1 Trama para cambiar la direccién.

00 06 40 00 00 02 1C 1A

Usando la direccién broadcast 00 se le envia el mensaje a todas los direcciones, la funcién 06 sirve para la
modificacién de registros analdgicos, 40 00 es el registro donde se almacena la direccion del dispositivo, 00
02 es la nueva direccién y 1C 1A es el CRC.

Tras esta modificacion las caracteristicas de comunicacidon quedan de la siguiente forma.
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Tabla 5.2 Caracteristicas de comunica-

cion.
Parametro Configuracion
Tasa de Baudios 9600
Paridad Sin paridad
Bits de Parada 1
Direccién 2

5.1.3 Programacion

El cédigo se realiza en el File Editor de Home Assistant OS como ya se hizo para la programacién de la
Alternativa 1. En primer lugar, se tiene que definir la comunicacién Modbus con sus pardmetros. Este paso
es exactamente igual al que se programd en el Codigo 4.1 para la primera alternativa.

Una vez configurada la comunicacién Modbus se define el tipo de datos que se va a medir, la cantidad
de ellos y la direccién del dispositivo. En este caso, al ser relés, el tipo de dato en Home Assistant es
“binary_sensors”. Como se ha hecho en anteriores explicaciones, en la Tabla 5.3 se muestra para que sirve
cada comando de la configuracién y en el Cédigo 5.2 el valor que se le ha dado a cada comando.

Tabla 5.3 Ordenes para lectura de sensores binarios.

name Nombre asignado a la medida
slave Direcci6n asignada al dispositivo al que se pretenda mandar la peticién
address Ntiimero del primer registro que se pretenda consultar

slave_count Numero del dltimo registro que se pretenda consultar

device_class | Tipo de medida del registro

input_type Indica la zona de memoria del registro

scan_interval | Tiempo en segundos entre actualizaciones de los sensores

unique_id Identificador tnico para los sensores definidos

Codigo 5.2 Mostrar estados de los relés.

binary_sensors:
- name: Rele

slave: 2
address: 0
slave_count: 15
device_class: plug
input_type: coil
scan_interval: 1
unique_id: reles_16ch

Este cédigo nos permite la visualizacion de los estados de los relés a través de la lectura de los registros.
Para poder cambiar los estados es necesario definir uno a uno cada registro como un interruptor binario, los
cuales se definen en Home Assistant como “lights”. En el Cdédigo 5.3 se definen solo los dos primeros relés
para ejemplificar como se debe hacer.
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Tabla 5.4 Ordenes para modificar sensores binarios.

name Nombre asignado a la medida

address Numero registro que se pretenda modificar

write_type | Indica la zona de memoria del registro

slave Direccién asignada al dispositivo al que se pretenda mandar la peticion

Codigo 5.3 Cambiar estados de relés.

lights:

- name: "Rele_0"
address: O
write_type: coil
slave: 2

- name: "Rele_1"
address: 1

write_type: coil

slave:

2

Gracias a esta programacion, la cual se encuentra completa en la Seccién A.3 del Apéndice A, se pueden
ver y modificar los estados de los relés. En la siguiente imagen se puede ver la ventana resumen en la que se
ha creado una zona para ver los estados de cada relé en la parte izquierda y en la derecha los interruptores
para cambiar de estado cada relé.

Estado relés

N, Rele

@  Relel
N, Rele2
N Rele3
] Rele 4
N, ReleS
N Rele6
N, Rele?
@  Reles
N Rele
N, Relel0
¥ Relel
¥ Relel2
N Rele13
W, Rele4
N, Relels

Desenchufado

Enchufado

Desenchufado

Desenchufado

Enchufado

Desenchufado

Desenchufado

Desenchufado

Enchufado

Desenchufado

Desenchufado

Enchufado

Enchurado

Desenchufado

Desenchufado

Desenchufado

Cambio de estado relés

Rele_0

Rele_1

Rele_2

Rele_3

Rele_4

Rele_5

Rele_6

Rele_7

Rele_8

Rele_9

Rele_10

Rele_11

Rele_12

Rele_13

Rele_14

Rele_15

Figura 5.5 Control de relés en Home Assistant OS.
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5.2 Termostato CX3-S4DM
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Figura 5.6 Dispositivo Termostato CX3-S4DM. Fuente: Internet.

Este dispositivo es un termostato de pared usado para modificar la configuracién de una instalacién de
fancoils, vélido para instalaciones de 2 o 4 tubos. Tiene posibilidad de control remoto mediante comunicacién
Modbus a través de RS485, lo que lo hace un dispositivo idéneo para el trabajo. En la siguiente tabla se

recogen algunas de sus caracteristicas.

Tabla 5.5 Caracteristicas Home Assistant Green.

Fisicas
Ancho 86 mm
Alto 86 mm
Profundidad 30 mm
Eléctricas
Alimentacion 220V £ 10%
Rango de ajuste de temperatura 5-35°C
Resolucién de temperatura +0.5 °C
Precisién del control de temperatura +1°C
<2W

Consumo

5.2.1 Conexionado

La conexién necesaria para la instalacién se puede observar en la Figura 5.7 mediante un esquema sacado de
la Seccion B.3 del Apéndice B. Se precisan de algunas indicaciones para una mejor comprension.

» Dependiendo del tipo de instalacién (2 o 4 tubos) se realiza una conexi6n diferente. En el caso de ser
de 2 tubos, V1 es la vélvula de frio/calor. Si es de 4 tubos V1 es la vdlvula de frio y V2 la de calor.

* S1 es una entrada por si se desea conectar un interruptor al dispositivo que lo encienda o apague.
* S2 es una entrada para poder afiadir un sensor externo al dispositivo.

* Ay B son las entradas de la comunicacién Modbus.
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Figura 5.7 Conexionado Termostato CX3-S4DM.

5.2.2 Comunicacion Modbus

Como se ha visto de forma repetida a lo largo del trabajo, cada dispositivo tiene unas opciones de configuracion,
pero se tienen que configurar de forma que todo los dispositivos del bus tengan la misma configuracién. En
la siguiente tabla se recogen las opciones y la eleccion de configuracion para este dispositivo. Se ha escogido
la direccion 3 para que no coincida con ninguna de las anteriores.

A diferencia del dispositivo anterior, en este se pueden cambiar los pardmetros directamente desde el
display del dispositivo sin tener que hacerlo mediante el envio de tramas Modbus. Antes de empezar a usarlo
se debe configurar ya que las caracteristicas que se van a usar no son las que configuradas por defecto.

Tabla 5.6 Caracteristicas de comunicacion.

Parametro Opciones Eleccién

Tasa de Baudios ~ 4800/9600/19200 9600

Paridad Par/Impar/Ninguna  Ninguna
Bits de Parada 1 1
Direccion 1-32 3

5.2.3 Programacion

Tras revisar los diferentes registros de este dispositivo, recogidos en el ANEXO, se ha considerado que los
datos mds interesantes para posteriormente realizar automatizaciones son los de la Figura 5.7. En la tabla
también se afade el registro de cada dato y el valor que se debe escribir en el registro dependiendo de la
accion que se dee realizar.

Tabla 5.7 Caracteristicas de comunicacion.

Parametro Registro Valor a escribir
Encender Termostato 2 01
Apagar Termostato 2 00
Temperatura de funcionamiento 3 5-35

Leer Temperatura ambiente 9 -
Modo funcionamiento frio 1 1
Modo funcionamiento calor 1 2
Modo funcionamiento ventilacién 1 3

En primer lugar, como en anteriores dispositivos se tiene que realizar la configuracién Modbus RTU ya
explicada previamente en el Cédigo 4.1.

Para este tipo de dispositivos existe en Home Assistant la entidad “climates”, la cual permite afiadir



38

Capitulo 5. Ampliacién de la instalacion

caracteristicas como las de 1a Tabla 5.8 para configurar de forma personalizada el termostato. En el Cédigo 5.4
se muestran ya los pardmetros configurados gracias a las diferentes caracteristicas mostradas en la Tabla 5.5
y Tabla 5.7.

Tabla 5.8 Ordenes para configuracion de climatizadores.

name Nombre asignado a la medida
slave Direccidn asignada al dispositivo al que se pretenda mandar las peticiones
address Nuiimero de registro que contenga la medida de temperatura

temperature_unit

Unidades de medida de temperatura

precision Numero de decimales aplicados

max_temp Temperatura maxima a la que se pueda configurar el termostato
min_temp Temperatura minima a la que se pueda configurar el termostato
data_type Formato de los datos

input_type Zona de memoria del registro

target_temp_register Registro de la temperatura de funcionamiento
target_temp_write_registers
temp_step

hvac_mode_register

Habilita a target_temp_register

Precision del control de temperatura

Indica comienzo de la deficién de los modos del dispositivo

values Indica comienzo de la deficion de los valores a escribir en el registro
para activar los modos

state_cool Numero a escribir para activar modo frio

state_heat Niimero a escribir para activar modo calor

state_fan_only Numero a escribir para activar modo ventilacién

hvac_onoff_register Registro en el que se habilita el encendido/apagado del dispositivo

hvac_on_value Valor a escribir en el registro para encender el dispositivo

hvac_off_value Valor a escribir en el registro para apagar el dispositivo

Codigo 5.4 Cambiar estados de relés.

climates:
- name: Termostato
slave: 3
address: 9
temperature_unit: C
precision: 1
max_temp: 35
min_temp: 5
data_type: float32
input_type: holding
target_temp_register: 3
target_temp_write_registers:
temp_step: 1
hvac_mode_register:
address: 1
values:
state_cool: 1
state_heat: 2
state_fan_only: 3
hvac_onoff_register: 2
hvac_on_value: 1
hvac_off_value: 0

true
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Gracias a esta programacion, se podrd comprobar la temperatura ambiente, modificar la temperatura de
funcionamiento y cambiar los modos de funcionamiento. En la siguiente imagenes se pueden ver el display
que se crea gracias a la entidad “‘climates”. A la izquierda se ve la medicién de temperatura y como se puede
variar la temperatura de funcionamiento dentro del rango establecido. Y en la imagen de la derecha como
existe una pestafia para alternar el modo de funcionamiento o poder apagar el termostato. Al no poseer este
dispositivo para poder hacer pruebas, la temperatura ambiente es 0, ya que no se estd leyendo ningtn registro.

X Termostato

Temperatura actual

0°C

Apagado

25°

| Modo
© Apagado

)

5.3 Propuesta de instalacion

X Termostato

M =

Temperatura actual

Figura 5.8

0°C

Apagado

¢ calor

# Frio

of»  Solo ventilador
() Apagado

Modo
Calor

Una vez explicados como programar la comunicacién y los conexionados de los dispositivos, en la siguiente
figura se muestra una propuesta de lo que podria ser una instalacién domética con los dispositivos explicados,
para una vivienda que permita el ahorro energético a través de la gestion de los excedentes de produccién

fotovoltaica.
Maestro Esclavo Direccion 1 Esclavo Direccion 2 Esclavo Direccion 3
Home Assistant Eastron Module Termostato
Green SDM?230 16-Relays CX3-S4DM
Luces Persianas Toldos Fancoils

Figura 5.9 Esquema completo de la instalacién domética.






6 Conclusiones

ara culminar este trabajo, se presentan las conclusiones extraidas y algunas posibles ampliaciones del
trabajo.

6.1 Objetivos alcanzados

Alolargo de este trabajo se ha desarrollado una instalacién domética basada en el protocolo de comunicaciones
Modbus, con el objetivo de optimizar el consumo energético en viviendas con instalaciones fotovoltaicas
de autoconsumo. Se ha demostrado cémo mediante la integracién de dispositivos de medida y actuacion,
controlados a través de Home Assistant, es posible monitorizar y gestionar el consumo eléctrico.

A continuacion, se exponen algunas conclusiones alcanzadas:

* Se ha realizado con éxito la comunicacién entre el medidor Eastron SDM230 Modbus y el sistema
Home Assistant, usando dos alternativas de conexién, con conexién directa mediante cableado y otra
de forma inaldmbrica. Obteniendo en ambas los mismos resultados, por lo que ambas son buenas
opciones.

* Se ha ampliado la instalacién mediante un médulo de 16 relés y un termostato CX3-S4DM, lo que ha
permitido validar la capacidad del sistema para controlar de forma remota sistemas de climatizacién o
iluminacién.

* Se ha explicado la conexidn con placas de desarrollo ESP, las cuales podrian cumplir otra funciones en
una instalacién como por ejemplo para crear sensores.

* Se ha demostrado como el protocolo de comunicacién Modbus sigue siendo una opcién perfectamente
vélida para entornos domésticos, entre la multitud de tecnologias para instalaciones dométicas que
coexisten actualmente. Ademads su integracion con Home Assistant es sencilla de implementar gracias
al uso de archivos YAML en complementos como File Editor y ESPHome Builder.

* Se ha presentado un esquema de instalaciéon domdtica que podria aplicarse en entornos reales, sirviendo
como base para futuras automatizaciones que busquen la eficiencia energética, mediante la gestion del
consumo.

6.2 Posibles ampliaciones

Pese haber cumplido los objetivos que se propusieron en el comienzo del proyecto, siempre existen aspectos
a mejorar que se podrian desarrollar en un trabajo futuro para complementar la instalacién planteada. A
continuacidn, se exponen algunos de los posibles trabajos para complementar.

* Realizar automatizaciones en Home Assistant que manejen los dispositivos ya programados para
aumentar el autoconsumo y reducir el consumo de electricidad proveniente de la red eléctrica.

4
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* Incorporar nuevos sensores y actuadores para recopilar mds datos del entorno y poder disefiar automa-
tizaciones que estén mejor adaptadas al uso real de la vivienda.

* Realizar integraciones con dispositivos que usen otras tecnologias domdticas. Esto facilitaria una
instalacién mds flexible, permitiendo combinar distintos tipos de dispositivo.



A Anexo: Codigos

En este anexo se muestran todos los c6digos que se han realizado para poder configurar los dispositivos
descritos.

A.1 Eastron SDM230 Modbus: Alternativa 1

Codigo A.1 Toma de medidas del Eastron SDM230 Modbus en File Editor.

modbus:
name: contador
type: serial
port: /dev/ttyUSBO
baudrate: 9600
bytesize: 8
method: rtu
parity: N
stopbits: 1
delay: 1
Sensors:
- name: Tension
address: O
slave: 1
data_type: float32
device_class: voltage
input_type: input
precision: 2
unit_of_measurement: V
- name: Potencia demandada
address: 12
slave: 1
data_type: float32
device_class: energy
input_type: input
precision: 2
unit_of_measurement: W
- name: Consumo total de la red
address: 72
slave: 1
data_type: float32
device_class: energy

43
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input_type: input
precision: 2
unit_of_measurement: kWh
- name: Exportacién total a la red
address: 74
slave: 1
data_type: float32
device_class: energy
input_type: input
precision: 2
unit_of_measurement: kWh

A.2 Eastron SDM230 Modbus: Alternativa 2

Codigo A.2 Toma de medidas del Eastron SDM230 Modbus en ESPHome.

uart:

id: modbus_uart
tx_pin: GPIO17
rx_pin: GPIO16
baud_rate: 9600
stop_bits: 1
data_bits: 8
parity: NONE

modbus:
- uart_id: modbus_uart
flow_control_pin: GPI04
id: modbusl

modbus_controller:

- id: modbus_cont
modbus_id: modbusl
address: 1
update_interval: bs

sensor:
- platform: modbus_controller

modbus_controller_id: modbus_cont
register_type: read
address: 0
device_class: voltage
accuracy_decimals: 2
name: Tension
unit_of_measurement: V
value_type: FP32

- platform: modbus_controller
modbus_controller_id: modbus_cont
register_type: read
address: 12
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device_class: energy
accuracy_decimals: 2
name: Potencia demandada
unit_of_measurement: W
value_type: FP32

- platform: modbus_controller
modbus_controller_id: modbus_cont
register_type: read
address: 72
device_class: energy
accuracy_decimals: 2
name: Consumo total de la red
unit_of_measurement: kWh
value_type: FP32

- platform: modbus_controller
modbus_controller_id: modbus_cont
register_type: read
address: 74
device_class: energy
accuracy_decimals: 2
name: Exportacion total a la red
unit_of_measurement: kWh
value_type: FP32

A.3 Modbus rtu 16-CH relay module

Codigo A.3 Configuracién del Modbus rtu 16-CH relay module.

modbus:
name: contador
type: serial
port: /dev/ttyUSBO
baudrate: 9600
bytesize: 8
method: rtu
parity: N
stopbits: 1
delay: 1
binary_sensors:

- name: Rele
address: O
device_class: plug
input_type: coil
scan_interval: 1
slave: 2
slave_count: 15
unique_id: reles_16ch

lights:

- name: "Rele_0"
address: O
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write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_1"
address: 1
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_2"
address: 2
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_3"
address: 3
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_4"
address: 4
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_5"
address: 5
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_6"
address: 6
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_T7"
address: 7
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_8"
address: 8
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_9"
address: 9
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_10"
address: 10
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_11"
address: 11
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_12"
address: 12
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_13"
address: 13
write_type: coil
slave: 2

name: "Rele_14"
address: 14
write_type: coil
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slave: 2

- name: "Rele_15"
address: 15
write_type: coil
slave: 2

A.4 Termostato CX3-S4DM

Codigo A.4 Configuracién del termostato CX3-S4DM.

modbus:

name: contador

type: serial

port: /dev/ttyUSBO

baudrate: 9600

bytesize: 8

method: rtu

parity: N

stopbits: 1

delay: 1

climates:

- name: Termostato

slave: 3
address: 9
temperature_unit: C
precision: 1
max_temp: 35
min_temp: 5
data_type: float32
input_type: holding
target_temp_register: 3

target_temp_write_registers:

temp_step: 1
hvac_mode_register:
address: 1
values:
state_cool: 1
state_heat: 2

state_fan_only: 3

hvac_onoff_register: 2
hvac_on_value: 1
hvac_off_value: 0

true







B Anexo: Hojas de datos

B.1 Eastron SDM230 Modbus

Eastron SDM230-Modbus User Manual

EASTRON
milsifa

SDM230-Modbus

Single-Phase Two Module DIN rail Meters

User Manual V1.4

2015
i1-

49
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Eastron SDM230-Medbus User Manual

The energy-meters "with a blue back-lighted LCD screen for prefect reading”™ are used to measure single-phase like

residential, Utility and Industrial application. The unit measures and displays various important electrical
parameters, and provide a communication port for remote reading and monitoring. Bi-directional energy

measurement makes the unit a go

od choice for solar PV energy metering.

PART 1 Specification

Voltage AC [Un)
Voltage Range

Base Current {Ib)

Max. Current {Imax)
Mini Current {Imin)
Starting current
Power consumption
Frequency

AC voltage withstand
Impulse valtage withstand
Owercurrent withstand
Pulse output rate

Display
Max. Reading

Voltage

Current
Frequency
Power factor
Active power
Reactive power
Apparent power
Active energy

Reactive energy

230V

17e~276V AC

104

1004

0.5A

0.4% of Ib

<2W/10VA
50,60Hz(+10%)

ARV for 1 minute
GEV-1.2u5 wavform
30Imax for 0.01s
1000imp/kwh (default)
1000/100/10/1 imp,/kKWh/kvarh (configurable)
LCD with blue backlit
999999 9k\Wh

0.5% of range maximum
0.5% of nominal

0.2% of mid-frequency
1% of Unity

1% of range maximum
1% of range maximum
1% of range maximum
Class 1 IEC62053-21
Class B EN50470-3

1% of range maximum
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Eastron 50M230-Modbus User Manual

Operating temperature 2257 to 455

Storage and transportation temperature 40T to+T0TC
Reference temperature 23T 42T

Relative humidity 0o 95%, non-condensing
Altitude up to 2500m

Warm up time 105

Installation category CAT N

Mechanical Environment M1

Electromagnetic environment E2

Degree of pollution 2

Pulse Output

The meter provides twe pulse ocutputs. Both pulse outputs are passive type.

Pulse autput 1 is configurable. The pulse output can be set to generate pulses to represent total / import/export
kWh or kVarh.

The pulse constant can be set to generate 1 pulse per: 0.001(default) 0.040. 1/ 1kWh/kVarh.

Pulse width: 200/10060ms

Pulse output 2 is non-configurable. It is fixed up with import kWh. The constant is 1000imp/kWh.

R5485 output for Modbus RTU

The meter provides a RS485 port for remote communication. Modbus RTU Is the protocol applied. For Medbus
RTU, the following RS485 communication parameters can be configured from the Set-up menu.

Baud rate: 1200, 2400, 4800, 9600

Parity: MONE/EVEN/ODD

Stop bits:1 or 2

Modbus Address: 1 to 247

Din rail dimensions 26Ex99%63 (WixHxD) DIN 43880
Mounting DIN rail 25mm

Sealing IP51 (indoor)

Material self-extinguishing UL94V-0
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Eastron 5DM230-Modbus User Manual

1 7 digits used to display measured values or RTC

Total value (23] o e 6]
Import information, Export information ETB IMPEKPMDU'L J'L2

Max. Demand for Power or Current

D ]
Measurement units ol:' ﬂﬂ.ﬂ.ﬂ.ﬂ.ﬂ
PF = power factor Hz = frequency

Bar display of Power © PF Hz MkVArh MkWh @

2
4
5
1] Pulse output 1 and Pulse output 2
7
8
9

10 Communication indicator al I l I \ E_} ﬂ B
O 00 ® ©®

11 Time information
12 Low battery warning
13 Lack symbol

PART 2 Operation

When it is powered on, the meter will initialize and da self-checking.

ZTameerMiLnL N2 2
8888888 .02 O i0d=Rdd 00 I=bd SHO0-0001000
PF Hz MiVArh MikWh KWh
AalllANEa a8

Full screen =+ software version -  ModbusIlD -3 Baud rate = total kWh

After initialization and self-checking program, the meter display the measured values. The default page is total
kWh. If the user wants to check other information, he needs to press the scroll button on the front panel.

The display crder by scrall button IJ :

Total kWh=# import kWh=*export kWh=> resettable KWh—= total kVarh—=* import kVarh=» export k\arh—>
resettable kvarh—=Max. power demand = voltage—= current—=W—=+Var= VA= power factor =
frequency—= pulse constant—= Modbus ID = baud rate= continuous running time.

N )
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Eastron 50M230-Modbus User Manual

1004
L-in

I

L-out

t

1

@ @

2

Qo000

B oo

XY YY Y

3

A B GHD uscom nze

4

N—InJ

L N-aut




54  Capitulo B. Anexo: Hojas de datos

Eastron SDM230-Modbus User Manual

33,
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Eastron 5DM230Modbus Protocol V1.2
1.Eastron SDM230Modbus Smart Meter Modbus Protocol Implementation V1.2
1.1 Modbus Protocol Overview

This section provides basic information for interfacing the Eastron Smart meter to a
Modbus Protocol network. |f background information or more details of the Eastron
implementation is required, please refer to section 2 and 3 of this document.

Eastron offers the option of an RS485 communication facility for direct connection to
SCADA or other communications systems using the Modbus Protocol RTU salve protocol.
The Modbus Protocol establishes the format for the master's query by placing into it the
device address, a function code defining the requested action, any data to be sent, and an
emar checking field. The slave's response message is also constructed using Madbus
Protocol. It contains fields confirming the action taken, any data to be returned, and an
error-checking field. If an error occurs in receipt of the message, SDM2300Modbus will
make no response. If the SOM230Madbus is unable to perform the requested action, it will
construct an error message and send it as the response.

The electrical interface is 2-wire RS4B5, via 2 screw terminals. Connection should be
made using twisted pair screened cable (Typically 22 gauge Belden 8761 or equivalent).
All "A" and "B" connections are daisy chained together. Line topology may or may not
require terminating loads depending on the type and length of cable used. Loop (ring)
topology does not require any termination load. The impedance of the termination load
should match the impedance of the cable and be at both ends of the line. The cable
should be terminated at each end with a 120 ohm (0.25 Watt min.) resistor. A total
maximum length of 1200 meters is allowed for the RS485 network. A maximum of 32
electrical nodes can be connected, including the controller. The address of each Eastron
can be set to any value between 1 and 247, Broadcast mode (address 0) is supported.

The format for each byte in RTU mode is:
Coding System: 8-bit per byte
Data Format: 4 bytes (2 registers) per parameter.
Floating point format ( to IEEE 754)
Muost significant register first (Default). The default may be changed if
required -See Holding Register "Register Order” parameter.
Error Check Field: 2 byte Cyclical Redundancy Check (CRC)
Framing: 1 start bit
8 data bits, least significant bit sent first
1 bit for even/odd parity (or no parity)
1 stop bit if parity is used; 1 or 2 bits if no parity
Data Coding
All data values in the SDM230Modbus smart meter are transferred as 32 bit IEEET54
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Eastron SDM2300MModbus Protocol V1.2

floating point numbers, (input and output) therefore each SDM230Modbus meter value is
transferred using two Modbus Protocol registers. All register read requests and data write
requests must specify an even number of registers. Attempts to readiwrite an odd number
of registers prompt the SDM230Modbus smart meter to return a Modbus Protocol
exception message. However, for compatbility with some SCADA  systems,
5DM230Modbus Smart meter will response to any single input or holding register read
with an instrument type specific value.

The SDM230Modbus can transfer a maximum of 40 values in a single transaction;
therefore the maximum number of registers reguestable is 80, Exceeding this limit
prompts the SDM230Modbus to generate an exception response.

Data transmission speed is selectable between 1200, 2400, 4800, 9600

1.2 Input register
Input registers are used to indicate the present values of the measured and calculated
electrical quantities. Each parameter is held in two consecutive16 bit register. The
following table details the 3X register address, and the values of the address bytes within
the message. A (%) in the column indicates that the parameter is valid for the particular
wiring system. Any parameter with a cross(X) will return the value zero. Each parameter is
held in the 3X registers. Modbus Protocol function code 04 is used to access all
parameters.
For example, to request:  Amps 1 Start address=0006

No. of registers =0002

Amps 2 Start address=0008

No. of registers=0002
Each request for data must be restricted to 40 parameters or less. Exceading the 40
parameter limit will cause a Modbus Protocol exception code to be returned.

A Modbus
SDM230-Modbus Input Register
Protocol Start
Parameter
Address Address Hex
(Register) Hi Lo
°d Description Units
Byte Byte
30001 Line to neutral volts. Wilts 0o (]
30007 Current. Amps ] 06
30013 Active power. Watts 0o oc
30019 Apparent power oltAmps 0o 12
30025 Reactive power WA 0o 18
30031 Power factor None 0o 1E
30037 Phase angle. Degree ] 24
30071 Frequency Hz oo 45
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30073 Impart active energy kwh oo 48
30075 Export active anergy kwh 0o A48
30077 Impeort reactive energy kvarh 0o AC
30079 Export reactive energy kvarh 0o 4E
30085 Total system power demand W oo 54
30087 haximum total system power demand W oo 56
30089 Current system positive power demand W 0o 58
30091 haximum sysiem positive power demand W 0o S8
30093 Cumrent system reverse power demand W 0o asC
30095 Maximum system reverse power demand W 0o SE
30258 Current demand. Ampes 01 0z
30265 Maimum current demand. Amps 01 o8
30343 Total active energy kwh 01 56
30345 Total reactive energy kvarh 01 58
30385 Current resettable total active energy kwh 01 80
30387 Curremt resetiable total reactive energy kvarh 01 B2

1.3 Modbus Protocol Holding Registers and Digital meter set up

Holding registers are used to store and display instrument configuration setings. All holding
registers not listed in the table below should be considered as reserved for manufaciurer use
and no attempt should be made to modify their values.

The holding register parameters may be viewed or changed using the Modbus Protocol. Each
parameter is held in two consecutive 4X registers. Modbus Protocol Function Code 03 is used
to read the parameter and Function Code 16 is used to wite. Write to only one parameter per
message.

Modbus
Protocol
Address Parameter Start
Register Address Valid range Mode
Hex
High | Low
Byte | Byte
Write relay on period in
Pulse Milliseconds: €0, 100 or 200,
40013 output 1 oo 0C | default 100. rfw
Width Data Format: float (length. 4
byte>
Write the network port
MNetwork
40019 Parity oo 12 | parity/stop bits for MODBUS rfw

Protoceol, where: 0 = One stop bit
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B.2 Home Assistant Green

HARE CAZA

Product

Model Mo.
Conformity

Origin

Product details

SoC

Freguency
Storage
Memaory

Ernvirenmental conditions
for operation

Matena

Home Assistant Green Datasheset

MNC-GREEN-1175
CE, FCC
Made in PRC

Rockchip RK3566 SoC with
quad-core Arm Cortex-A55 CPU

1.8 Ghz
32 GB eMMC flash drive
4 GB LPDDR4X

Indeor use only

O*Cto40*C

32 "Fto 104 °F

Humidity: nen-condensing

Keep in dry, not excessively dusty environment
as this can cause damage to the unit

Enclosure
& Polycarbonate plastic
» Color: Semi-transparent

1/3
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Fromt

Home Assistant Green Datasheet

ol ightt
System henth indicabor

HEMI part

for disgnoshc purpases only

v

Papar 68 histhirs

Pres anad hod foe

& paoords to shit Soewn safoly or
12 soconds to e power off

.

Povwer s pply part

WY DL -, 14

@_é

UED 2.0 perts 52
o s et
Hormp Al

WicraS abed Cigabt Exharnsd pori
o ¢ ¥

purpoes anly

ShyConmact and mane

Interfaces

Status LEDs

Power supply

Battery

Energy consumption

UsSBE

Display
External storage

Netwaorking

» ‘White (power indicator)
» Green (activity indicator)
» Yellow (system health indicator)

DC barrel connector, 5.5 mm * 2.1 mm
12V DC 1A

CR2032. Not included. Optional.

Idle: ~1.7 Wat 12V
Load: ~3'Wat 12V

2x USB 2.0 Type-A Host ports, 5Vupto 2 A
(combined)

HDMI port, for diagnostic purposes only
MicraS0 slot

Gigabit Ethernet port

23
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HAB®D EAmA

Home Assistant Green Datasheet

Dimensions and weight, including accessories and packaging

Length 218 mm / B.58 inches
Width 128 mm / 5.04 inches
Height 58 mm / 2 28 inches
Weight 6559 /2310 0z

Dimensions and weight

Length 112 mm [ 4.41 inches
Width 112 mm [ 4 41 inches
Height 32 mm / 1.26 inches
Weight 3409 /12 oz
What's in the box

Home Assistant Green smart home hub
Ethernet cable

Universal power supply: 12V DC, 1 A
Power plug adapters (EU, US, UK)
Warranty and Safety Information

Quick Start Guide

1x

1x

1each

1x

1x

3/3
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B.3 Termostato CX3-S4DM

CX3-5 Manual, montaje en superficie

Gracias por comprar nuestro producto. Su soponie ¥
confianza nes han lievado amas de 25 anos de éxita.

Los termestaios de Fan Cail, ampliaments usades en edificias
residenciales, comerciales, de oficnas, holcles, hospiales y
atros usps indusiriales | controlan ba temperatura ambiente con
precison, procurande wn ambieme confortable con un consumo
reducito de energla, gue puede alcanzar hasta el S1%

Gama:

En esta serie by madelas pars aplcacion a.

2 4y 24 ubos

== entilador con motor A6 (3veldtades) o EC (0-100)
 akulas ONIOFF o 0~ 108

o Comunicacen Modbes

= Condacto seco para Ventana, Puerta o Tagebens de Hobel

B Sensor remale para |2 lempersiur del aire o de uberla

Nomenclatura

Programal
0 N, P51

INSLAIAEIAIN e i e
O pmporaca, 5 en superfice

TURIOS coim aninm coim s mssns st msmsmsn

2 2 ks, 4 204 iubas

ICHTEIED | 1 e et e s s s

£ wlvulas OniOH y ventitadar AC (3 wel)
e wahwulas 010 y ventdacar AC [ wel)
E: wtheubys OntOff y vermlador EC [D-100)

Entrada Digatal | Senzor Remoby s s o)
o Mo, O: S”a

. —_—
0 M, M: Mocbus

-
- 2Z20VAC, 24: 24VAC

Kota: los digitos 0 pusden ser omitidos

Ejemplo:

CX3PSIEDM signiica: programable, monize en supefice,
4 bos, valwlas Onid, motor EC del semtilador, contacio
de entrada y sensce rerncta, comunicacan Modbus.
Abmentacion 2EWAC

Especificaciones

Alimenkaciin: 24VACIZITWAC + 100, SIVGD He
Rango de ajusie de b Temperatura: 53570

Resolucian de la Terperatura: £ D50

Precision del Cantrel de la Temperatura: £ 1°C
Tipos de ventilador: AC (3 velocidades) o EC (0-10W)
Carga o los comactas: 54 chmica, 34 induciva

Crntral e lns Vahubas: ONOFF o 0-108

Sansor Intermo: HTCI00K

Sensor Remolo: NTC 10K

1. Comumcacian: Modbus A800,5600, 19200 bps lasa de bauds
11, Cemacta de errada lioee de ionsion para Ventana, puerts o

tanetern di ocucacian die halel
12, Temperaturs de almacenamiemo: < 20C-S0°C

B

13, Temperatura de sendicio: §°-60°0

14. Humedad de serdcic: 5-35%

15, Consuma de patenca: <58

16, Distanda erire tabsdros de fjacion: Gimm

17, Grado de prateccicn: 1P 8

14. Retroduminacion: blanca

14 Color de I carcasa: blanco RALSONT

20 Tipo de nstalacion standard: superficie (Sh

21, Dimensiones: BixESx30mm

22, Condiciones de stiockage: IEC BO721.3.1, Class 163
231, Condiciones de transparte IEC 60727.3.2, Class 263
24. Condicones de senacio: [EC B0721-3.3, Class K5

ra el usuario:
Presiooe ()¢ pars conmutar OniOff

Presione *A° para aumentata, “v° para reducida

Mosde: Presioeae W para cambiar ol modo emtre Frio & Calor
* y wentlscicn ¥, El modo e confirmans al presicnar atrg
baten o automaticament: ras § segurdos.

Aemtilador: Seleccine ks velodidades = ¥ g
funn &, prasianands 4. En Auto [ velosdad sera Baja s
difzrencia entre ambiznbs y consigna ceoede de 1°C, sors Modia
si cwcede de 240 y Alla sila diferencia es supesior a 3°C.
Ajuste del voltzge de salida para ventiladores 0-104:
Conmute a Off ol bermostalo y presione "My “Y 5 sequndos
[para entrar en el mend de spuste de parametros. Presione "W
o ¥ para cambiar @l parametna, y presione V" o “A° para
cambiar o valor: (4071 0%=4V)

Meta: sielvakr os 40, o vakaje de salida es 84,

Par 07 Baja vel: (Rango de 11-80 Por defecio =40)

Far 0 ol Media; (Rango de 41-70 Por defecio=10)

Par03: Al el ; (Ranga de 71-99 Par defecto- 90)

Futsa “C* g espare 305 para salir y guardar todos los ajustes.
EBetrpiluminacion: Se aclivara al iocar cuslguer boion. Se
desacivar fras s despois del dlfimo fogque.

Blogueo del teclade: (SOLO pesible =i of Far. 17 s2 ajusta a
W3 Presone “VCy AT por 3 sequndes para blogquear los

Temp. cambio 217-A0°C (22°C p. defecha) & 2-

q libns Moda s solo on sensor
& Calr en Zubos

TETHRg
I 30T {12°C por defcin) en 2-tubos
Temp. cambio Aun
m " MG ALK S0ID LN SONESCE IOt &
a Frin en 24uhos Iuberia

O Toclars Lass teclas Worms (p. dudocin

1 Todas los Bobones. D.qulltaﬂl‘l;

2 Boudn de On'ON Hoguaadn

3 Todos ngmnmsmnms 21 de Cndc
0 Rearme on OF (defocto)

1: Vv al esiado previe ol cana

2 Sa rezema en On

Or Con tarfeta insetads, 51y 52

11 | Bloguon de Tecladn

1z | Exado al reorma
iras un cone}

- ‘Contacta de abierios (por defedo coniacia WC)
amada e de 1: Con tarjeia insetada, 51y52
fensian ifagetena) Camadas [comacio MOj
14 | Proteckan holadss £ Dushatilact (por ol
1: Habilaia

1: No-programatia
 Temparizackan QDI ipar defecia)
3: Programabie:

4. Temporizable y Frogramabie

21°50PC (380 pov dhefierto)
5%.18°C (5°C jpor defiecin

15 | Programabln

| 16 | Pracalenmmicnin

17 | Consigna minima

1 | Consigna ECO Frio
{Desocupacidal

| 19 | Consigna masima

Consigna ECD Cakr

32°-3°C (28°C por chefecto)
20°-35°C (35°C por dekectn

W0I"-21°C (18°C por defecto)

batones y pr g N ig para [ oupne

71 | Fetordo en Calor -4 minucs |0 por defect)
Eeloj (Solg CX3-PS) Fentardo Projecoion da
Encienda el termastato y presione 87 por 2 sequndos 22 | Compressoo D= i e dafucie)

1, Paspadearan ks haras, presone V" o A"
2, D ruew presions W' parpadearin los mirics, presions
W otA" para ajustadas

para ajustaria

3, Presione "M y parpadeard o dia de b semanas, presians 0
0 AT pars ajustario
4, Presione “M- para canfirmar ol ajusts

Fresione el botan de encentida “=F o espere 305 para salir y
guardar tndas ks ausies

Temporizacion On/Off CHIPS)

Etepita los pasos 1-4 anberiores para On u OF del temporizadon
1. La hora parpades, presiane V" o “A° para apstarka

2. Presions “M° para los mirues y ajostolos iguel gue o homa

3, Presione M, Parpadeasan Timer OF y la hors, apstel
pulsanda ¥ oAt

4. Presicnando de nueva "W, papadean los minotes, que se
ajustan con Y o CA”

&, Presion: "N o espere & seg. para confirmar los cambios
Puke of batan “F o espere 305 para salir y guardar los ajustes.
ota: La temperizacion scius soie una ez y pers of dia en curso .
Programacion ICX3PS solok

Encienda of termastata, pulse “M° y &+ por 3 segundas

1. Aparece Mo, (evento 1)y WON TUE WED THU FRI

2, Pulsa V" o *A" para ajustar |l hara de comienzo

3, Pubae "M’y use "W o " para ajustar el mincie de inicio

4, Pube Wy use ™V oA para ajustar la consigna

&, Puke W' para enar en 2030 y repia los pasos 24

B, Pulse “M" para editar "Sat & Sun’ y repita |os pasos 1-8

7, Pube W* o espere 65 para confirmar los ajusies anbeiores.
8 Pube “CF o espere 30s para salic y conservar los cambios
Ajuste de Pardmetros:

Apague el lermasiaba y puise "My "A” 5 seg. para enirar en el
pograma de ajsie de pardmeros, Pukse MY o S paa
cambiar el parametro y pulse™™ o “A° para cambiar su valor.
Fuke “CF o espere 30s para salit y cornserar ldas_los ajusics

O Fan Coll 2-tubos (por dalncs)
1: Fan Coil 4-tubos
1 | Tpede
o e e 2 Frioc FC, Calor: FC+ Sunko Radianin
3 Fri: FC, Calor: Suelo Radionie
- Manual {par dedecio}
2 | Moda funo
1 duga
1- Soko el imerna (par defecta)
® | Sensor 2: Soln exemo
* Sclﬂﬂ'llﬁﬂ"biﬂih’m
Conirol dof - Fara al alanzar la consigna {p. defecial
4 | Venilador
1- Continua e marcha en confod.
5 Esiada de 0: Caona iodas s salidas
Dasnopadan 1 Reduce o conlo de la consigna
& | ey dela b Tperatuns ambienin (. defona|
l‘cmpu;mr:l 1=Mugsta |Jm
Oltsat e
7 | Terperaum A" - A% fpor dizlcio = )
8 Diferendal 17 . 4*C jpor defecio = 1)

3 | FahrenherdColsius FIL (Cabius por defoctn)

Explicacion de los pardmetros:

1. Tipo de equipa: Conlrol de Fan Col de 2 { 46ubas

2 Modo Aute: Sepuede ajustar (2 unidad de 2 0 4 ubos para

furcionar con cambio manusl o avtormatico de moda

% Sensor: 1: Solo senser intemo. 20 Salo sensor esemo 3 E

sensor exierna se achiene & B userls e agua para mede s

temperatura y camiiar ¢ mada CalonFrio sutcmaticamente.,

Esta funcian =olo o= posible para 24ubos (Par. 1=0), cambio

automatico (Par. 2«1} y con sensor interna y externa (Far.

3=3). El moto serd Friosi |3 temperatura del agua es inferiar a

un cizta valar ajustade por o parametro 10 (180 per defecto)

¥ sera Calor 5l lemperatura del agua es supenar.a un vaks

ajustado por el pardmeiro § (2240 por defecta).

4 Controd del Ventilador: cuando se akcanza la fiemperara de

consigna s putde st qee el venbladen pore o que coninue

funcionanda.

5 Estado desoocupado: al cxiraer la tarjets del Erjelena, e

estado de desocupacian sera: O OF, ningurs salida; 1: EC8 can

fas ponsignas reducidas ajstacas porlos parametras 18y 20 y el

weentitsdar funcionara a baja velocidad

7+ Oftset de la Temperatura: se puede caliorar la lecura de

IRmpHETAbIs e un range de 490 8 4T

‘B-Diferencial: ¢l frio a calr se activardn oiando la diferencia

enine la iemperabura ambiente ¥ la de consiona sea 2 que el

diferencial. Poe ejemplo, en mada Frio, =i la consigna es 259 y

el diferendal =1°C, of amanque ded frie se producrd a 260,

9 &10- Temperatura de Cambio Automstico en 24ubos: Como

=z ha cescrita con el parametra 3 - 3, sob os posinhe s ademas

@1 = (Zdubas) y 2-1 [modo fute) al misme iempa. Con esie
ajuste ol venliador solo se activara = o agua esa suficemements

frka o calierne, para evitar kb sensacion de fna en el moda Calor y
ahorrar energla en el moda Fric si las temperaturas del aguana

warn a procucir un imercambio confonable y efidene

11 Blogueo del iectadeo: se pueds ajustar en 4 niveles.

diferenies, ol simbolo B aparecers en la pantala

12« Estado tras Rearme: Si falla la almentacian, al wobeer la

cormenie, ef termostaio puede rebomar bres estados.
selecrinnables:

@ se rantiene en OF. 12 recupera el estado gue (enia previe al

oot 2 CanmUE a On autamaticaments

13- Contacko de entrada. Funcian ECO

Un contacia seca (coma poe el de un arjeteno de hoel) pucw:lmr
«lmoda ECO de shamn ce energla con apanicen del cona

on la parmali

14. Proteccion contra heladas: Eneste medo [no depanble en
aplicaciones sok fno) estanda el iemastalo en OF = la lemperatura
desciende 2 &'C el iermosialo se pondra automaticamente: en On,
modo Caler hasta gue & lemperatura ambiente alcance 8°C
17519, Limites de termperatura de consigna: se pusde ajustar un
minimo en Frio y un maxima en Calor, para aharar energia
1B&20: en ol moda ECO de ahame de enengla (acaads segan o
parametre 13) el fermestato funconans con s consigras austadas
para aharma energetic
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21822 Sain dsporitic d o parmern 1=01-ubas o paR e
miodeln CXSHAL, par compresor Rebé de Calor vas alcanzar ks
temperaluns de conlo, por mzanes oo SEQuAdad y de ahams
ermegeticn, o vendladar pueds sequir funconande enire O-&mins.

23- Soin disponible pam los modekes CX3.54, CXL-S40 y CHN3-5408

Nota los pardmetros 3,5,8,10,13,16,17,18.19,20 5 sok para los
mestans con emrads dgital (e remia idemifcacos on 0 ED
parametra 15 o= 5ol para bos programables, identificas con una P,

Ajustes del Modbus (para termostatos con comunicacion -M)-
Apage o IRMOSHAID ¥ pUisE Sosteridaments “W° duranie § e pam
erarar en 0% pardmelnas el Modbus

Par. 00 *Direccion: Oe01-32. pulse "M 3 veces para pasar & sguienie
Par. 02 Tasa b, 014800, 02 9600, 03:19,200.

Far. 02 "Faridad”, 00 Sin paridad, 0. impar, 02: Par

Pulsanda o botan <|-1'nﬁ5p¢rm 30s sakdra del mend
guard and o lodos bos ajusies

Dimensiones:

17mm 18.5men

Montaje @ instalacion

Instakz ol termastata on b pared pero ra #n nichos © estanterias,
defrds de cotinas moencma o corca de fuentes de calor,
aprogimaaments por encima del.5 mdel suek.

El mantape se debe realizar en un espacio inbenar seco y
limpio, Ne expuesic a golpes o comientes de aire de fooos
frkos o calienbes.

MAnters de relivar ks coberta, desconecis b alimentacion, E1
cablesdo =2 debe realizar cumpliendo la normalivis.

Esquema de cableado

2-tubos: V1: vahula Frio/Calor
A-tubos: V1 Frio, W2: Calor

51! contacio seco, S2: sensor remota,
AlB: Modbus

Ventilador 3-vel. & Vahlulas 0-10V

2-ubos: V1-COM: vahula 0- 100 Frio/Calor
A-ubos: V1-COM: vahula 0-104 Frio

W2-COM: vahula 0-10V Calor
51: contacto seco, S2: sensor remoto

2-ubos: V1-COM: 0-10V FrindCalor
A-tubos: V1-COM: vdhula 0-10% Frio

W2-COM: valvula 0-10V Calor
51: contacto seco S2: sensor remaoto,
AlB: Modbus

Retirada de deshecho
El disposilive se comsiders cquipa dectranico 3
E efeclos de cumplimienia de las dinecivas sobre
— refirads tie desechos y no se puede eliminar coma
basura doméstica
«%p dehe retiar por ios canales adeouadas (Punios Limpios)

- Sg doben cumplir s normas locakes en vigar

Instalacion

Separe la cubierta apretanda los
pestllos que hay en su canta
mierior con un destorniladon
plara

Para facilitar |a  instalzcon, o
primer pasa es cablear los hilos
liares o tension, luega los e baje
waltaje ¥ a continusaan kas de alta
wallzgje. Compruebe gue han sito
comectamente borneatos.

Para evitar contackos PURSEras para ios hios en el
Indescasdos, uice ERvema de los los cables

L p el

S e
- T
Y

L]
| Montaje en superficie: con takdros
soparades a Slmm. Asegarese de
Q'! =} B que s tapa posiorior esid en s
= prsician comeda sequn la flecha

que b inddica
LI
[}

Fije ks tapa fronksl de la carcasa en
=l barde superor asegurandase de
quez |os pin estin cormedtaments
posicioradas y empujels sabre &
carasa hasta ak un clack de
=ncaje..
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MODBUS PROTOCOL
Modbus Transport Protocols

Thermastats come with the option of Modbus communication. The support of Madbus communication allows
simple integration of the thermaostats with a building management system using standard Modbus serial

communication.

Thermostats communicate as a Modbus RTU slave device over a serial R5-485 connection, allowing for the
transfer of real-time data. RS-485 communication parameters such as baud rate, parity check and Modbus

address can be adjusted.

These parameters are defined for each thermostat in the Parameter Settings Table. If required, adjust the settings
to disable the Modbus connection. Connection to the RS-485 network is made via dedicated terminals on the back

of the thermastat and marked A (+) and B (-). The following Modbus register types and formats are supported:

Serial
Specification Protocol Specification
number
1 Media RS485
2 Baud Rate 19200BPS/9600 BPS ME00 BPS
3 Transmit Mode RTU
Additional address + Function code+ Data 1....._N+ CRC
4 Data Unit
High byte, CRC Low byte
5 Address 1-32
f Function Code 3, 6, 16
7 Data Oty <255
B DATA 0-255
9 CRC check CRC-16
11 digits: 1 start digit+8 data digit+ odd parity digit+ 1 stop

10 Byte Format

digit
1 Check Method CRC-16
12 0 Address Broadcast Address
13 Port Definition A+, B ()
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03/06/16 Command message:

Hodding
Function Register
Code Address [Fan Cail Data Description
10)  [Fan mode 00: high speed
01: Medium speed
02: low speed
03/08M16 03: Auto Speed
2(1) Mode 1: Cool
2: Heat
03/06/16 3: Ventilation
32) Thermostat Status 00: Thermostat OFF
01: Thermostat ON
03/06/16 02: Frost Protect (read only)
03/06/16 4(3)  |Set Room Temperature  |Temperature (5-35T)
03/06M16 5(4) Timer On "Hour” (0~24)
03/06M16 6I5) Timer On “Minute” (0—B0)
03/08M16 T(B) Timer Off “Hour" (0—24)
03/06/16 8(7)  [Timer OFf “Minute” (0—~80)
03 9(8) Communication check Communicate between 01
03 10(9)  |Room Temperature 0-50
03 1010} [Dutput BitD: Cooling valve(4-pipe) 0: OFF, 1: ON
Bit1: Fan low speed 0: OFF, 1: ON
BitZ: Fan medium speed 0: OFF, 1: ON
Bit3: Fan high speed 0: OFF, 1: ON
Bitd: Heating valve (4-pipe) 0: OFF, 1: ON
Bit5-7: Reserved
03 12(11)  |Error Information Bitd: Internal sensor error 0: OK,1 Error
Bit1: External sensor error 0: OK,1 Error
BitZ: Reserved
Bit3: Reserved
Bitd- Bit7: Reserved
03 13(12)  [External sensor Temperature Rage (0-+39C)
03 14(13) [Reserved
03/06/16 15(14) [Reserved
03/06/16 16(15) [Enable Frost Protection  |00: OFF, 01: ON
03/06/16 17(16) [Programmable 01: Manual
02: Timer
03: Programmable
04: Timer+Programmable
03/06M16 18(17)  [Thermostat status after 0: OFF
Power Recover 1: Back to status before the power failure
2: ON
03/06M16 19(18) [Keypad lockout 00: Disable
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01: Lock all buttons
02: Lock ON/OFF button
03: Lock all buttons except ONFOFF button
03/06/16 20019)  |Temperature Display 00: Show room temperature
01: Show set Temperature
03/06/16 21(20)  |Set Min Temperature Set Range (5—18C)
03/06/16 22(21)  |Set Max Temperature Set Range (20-4077)
03/06/16 23(22) |Differential Temperature  |Set Range (1--47C)
03/06/16 24(23)  |Sensor Selection 01: Internal
02: External
03: Internal &External
D3/06/16 25(24) Oceupancy/dry contact 00: Oceupied when open-circuit
closelfopen 01: Occupied when short-circuit
03/06/16 26(25)  |Unoccupied Status 00: cut off all outputs
01: entry ECO mode
03/06/16 27(26) |Unoccupied Heating set  |Set Range (10--21717)
temperature range
03/06/16 28(27) |Unoccupied cooling set  |Set Range (22~32°C)
termnperature range
03/06/16 29(28) |Fan operation after setting |00: fan off
temperature is reached |07 fan on
03/06M16 30(29)  |2/4 pipe selection 00: 2-pipe
07: 4-pipe
03/06/16 31(30) |Heat/Cool changeover 00: Manual
07: Auto
02: Reserved
03/06/16 32(31) |Preheat Temp. Setting Set Range (21~501C)
03/06/16 33(32) |Auto Cool Temp. Setting  |Set Range (10—20°C)
03/06/16 34(33) |Auto Heat Temp. Setting  |Set Range (21—40°C)

Temperature Value:

E.G: Temperature :

Temperature :  5.0°C,

25.5°C, the date(255): 00 FF

the date(50) : 00 32
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