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RESUMEN

En este Trabajo Fin de Grado se presenta el montaje y la programacién de una

instalacion domética mediante tecnologia KNX en una vivienda unifamiliar.

Con el fin de conseguir un hogar mas eficiente y comodo, se controlan la
iluminacion y las persianas mediante KNX y se integran softwares gratuitos como
HomeAssistant y Arduino para controlar los dispositivos y los sensores, teniendo en

cuenta tanto la normativa vigente como otras justificaciones técnicas.

ABSTRACT

This thesis presents the installation and programming of a home automation

system using KNX technology in a single-family house.

In order to achieve a more efficient and comfortable home, the lighting and
blinds are controlled by KNX and free software such as HomeAssistant and Arduino
are integrated to control the devices and sensors, taking into account both the

current regulations and other technical justifications.
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1. INTRODUCCION

1.1. ¢, Qué se entiende por domaotica?

Se define como instalacion domoética al conjunto de sistemas y elementos que
permiten controlar y automatizar de forma inteligente una vivienda, con el fin de
conseguir mayor seguridad y confort y gestionar la energia de forma eficiente,
estableciéndose asi un enlace entre el sistema y el usuario. Se clasifica en funciéon
de si utilizan la instalacion eléctrica, cables especificos o la red para la transmision

de la sefial, y sus combinaciones.

El sistema domotico recoge informacién del entorno a través de sensores
(entradas), la analiza y, mediante una linea de bus, emite 6rdenes a los actuadores

(salidas) del sistema.

Una de las ventajas de la domdética es que se puede personalizar el disefio de
las instalaciones en funcién de las necesidades del usuario, llegando incluso a
modificarlo si fuese necesario en un futuro e interconectarlo con otras redes

existentes, por lo que se puede afirmar que este sistema es completamente flexible.

En las dltimas décadas, el sector domoético ha ido evolucionando y, gracias a
los avances alcanzados, los componentes son cada vez mas variados, econdémicos
y de calidad, con una instalacion y manipulacion mas accesible para todos los

usuarios.

Invertir en domotica es una decisién acertada porque la implantacion de este
sistema conlleva poder amortizar la instalacion en un periodo corto de tiempo, tener
un gasto menor y a tiempo de mantenimiento de instalaciones y una rentabilidad
mayor de la vivienda a largo plazo, sin olvidar la reduccion de gases de efecto

invernadero a la atmoésfera.

En conclusion, la domdética contribuye a mejorar el dia a dia de las personas en

el ambito doméstico y a cuidar el medio ambiente. [1]
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La domdética ayuda a mejorar la calidad de vida del usuario en el hogar gracias
a las aplicaciones detalladas a continuacion: [2]

Confort

El sistema regulara, tanto de forma manual como de forma automatica y segun
unos criterios establecidos por el usuario, las salidas, ya sea apagando o
encendiendo luminarias o subiendo o bajando persianas de las distintas estancias
de la vivienda, para obtener la iluminacion deseada. Lo mismo ocurre con el sistema
de climatizacién, obteniéndose la temperatura deseada gestionando el
funcionamiento de radiadores o aires acondicionados de forma conjunta o
independiente. El confort no es solo activar salidas; es poder hacerlo en cualquier

momento y lugar.

Segquridad

Se basa en dos pilares: prevencion y deteccion. Es posible gestionar el sistema
de seguridad del hogar gracias a los distintos sensores que activan las alarmas de
intrusion, contraincendios, gas, agua, etc., informando al usuario mediante avisos
acusticos o electronicos, e incluso cortando el suministro de manera automéatica e
instantanea. Ademas, si el usuario lo desea, es posible apagar las luminarias, bajar

las persianas y cerrar las cerraduras de todas las estancias ante indicio de robo.

Comunicaciéon

A través del teléfono mdvil, tablet, PC o cualquier dispositivo que disponga de
conexion inalambrica es posible controlar, gestionar y recibir informacion sobre la

instalacion domdtica de la vivienda desde cualquier lugar.
Accesibilidad

La domotica tiene como una de sus finalidades facilitar la vida doméstica de

cualquier persona en cualquier entorno, ajustando el sistema a sus necesidades.
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Gestiodn energética

Otra aplicacion de la domdtica es la gestion inteligente del uso de la energia en
la vivienda, esto es, del encendido y apagado de la iluminacion, la conexion y
desconexion del sistema de climatizacion, la conexidbn y desconexion de
electrodomeésticos, el calentamiento del agua necesaria, etc., permitiendo asi reducir
gastos energeéticos innecesarios y conseguir un ahorro energético en el consumo del

hogar.

1.2. Normativa relacionada con una instalacion domodtica

Una instalacion domotica debe cumplir la siguiente normativa:

¢ Real Decreto 614/2001: Disposiciones minimas para la proteccién y seguridad
de los trabajadores en instalaciones eléctricas.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002 e instrucciones técnicas
complementarias y sus modificaciones.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de la Edificacion.

e Ley 16/2012: Legislacion de evaluacion ambiental nacional.

¢ Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos.

¢ Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, por el que se aprueba el
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el
interior de las edificaciones.

e Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

e UNE-EN 61000-6-3: Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 6-3:
Normas genéricas. Norma de emision en entornos residenciales, comerciales
y de industria ligera.

e UNE-HD 60364-7-712: Instalaciones eléctricas de baja tension.

e UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tension.
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e Especificacion AENOR AE 0026:2006: Instalaciones de sistemas domoticos
en viviendas.

e UNE-EN 50491 para Sistemas Electronicos de Viviendas y Edificios (HBES) y
Sistemas de Automatizacién y Control de Edificios (BACS).

e UNE-EN 50090, donde se describen los requisitos de los sistemas HBES
("Home and Building Electronic Systems”).

e AENOR UNE-CLC/TR 50491-6-3:2013 IN: Instalaciones HBES. Evaluacion y

definiciéon de niveles.

1.3. Estado de la tecnologia

Desde el comienzo de la domoética hubo una necesidad de establecer

estandares de fabricacion.

Se define estandar cerrado como el protocolo especifico de una marca, de
forma que solo el fabricante puede modificarlo y fabricar dispositivos que sigan la

misma norma.

Se define estandar abierto como el protocolo definido entre varias marcas con
el fin de unificar criterios, sin patentes. Cualquier fabricante puede desarrollar

dispositivos para él.

Aungue los estandares mas extendidos en la actualidad son KNX, Lonworks y
X10, también se utilizaron otros. Todos ellos se detallan a continuacion: [3]

EHS

El estandar EHS (European Home System) se cre6 en 1984 en Europa, bajo el
manto de la Comisién Europea, con el fin de implantar la domética de forma masiva
en el sector residencial. Se basa en una tipologia de niveles OSI (Open Standard
Interconnection): fisico, de enlace de datos, de red y de aplicacion. La idea era crear
un protocolo abierto que permitiese cubrir las necesidades de automatizacion de las

viviendas europeas con un sistema asequible a la mayoria de la poblacién.
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BatiBUS

Se trata de un protocolo abierto que usa la técnica CSMA-CA (Carrier Sense
Multiple Access with Collision Avoidance), similar a Ethernet, pero en este caso, si
se produce una colision entre dos telegramas, la orden del dispositivo prioritario
continda transmitiendo, mientras que se corta la sefial del otro. Con esta tecnologia,
todos los dispositivos escuchan lo que ha enviado otro, procesan dicha informacion y

solo actuaran los necesarios para ejecutar la orden.

1B

EIB es un sistema desarrollado por la Union Europea con el objetivo de
competir con el mercado domotico japonés y norteamericano y crear un estandar
europeo. Se basa en la tipologia de niveles OSI, al igual que el sistema EHS, y tiene

una arquitectura descentralizada.

Para su impulso se creé la EIB Association (EIBA), formada por 113 empresas,
cuyas tareas principales son:

e Fijar las directrices técnicas para el sistema y los productos EIB, asi como
establecer los procedimientos de ensayo y certificacién de calidad.

e Distribuir el conocimiento y las experiencias de las empresas que trabajan
sobre el EIB.

e Conceder a los productos EIB y a los fabricantes de estos una licencia de
marca EIB con la que se pueden distribuir los productos.

e Colaborar activamente con otros organismos europeos o internacionales en
todas las fases de la normalizacion y adaptar el sistema EIB a las normas

vigentes.

KNX surge de la demanda de crear un unico estandar europeo flexible, facil de
instalar y de bajo consumo para el control de edificios inteligentes bajo la iniciativa
de tres asociaciones europeas:

e EIBA (European Installation Bus Association).
e BatiBUS Club International.
e EHSA (European Home System Association).
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Se trata de, partiendo de los sistemas EIB, EHS y BatiBUS, crear un unico
estandar europeo para la domotica e inmética que cubra todas las necesidades y
requisitos de las instalaciones profesionales y residenciales que sea capaz de
competir en calidad, prestaciones y precios con otros sistemas norteamericanos

como LonWorks o CEBus.

Con KNX las funciones operativas y todos los procedimientos pueden ser
controlados, monitorizados y alimentados a través de un unico bus, con lo que se

reduce cableado.

KNX permite reparametrizar los dispositivos de bus sin necesidad de afiadir un

cable.

10

X10 es uno de los protocolos mas antiguos de aplicacion domdtica. Fue
disefiado en Escocia entre los afios 1976 y 1978 con el objetivo de transmitir datos
por las lineas de baja tensién a muy baja velocidad (60 bps en EEUU y 50 bps en
Europa) y muy bajo coste. Al usar las lineas eléctricas de la vivienda, no es
necesario tender nuevos cables para conectar dispositivos. Este protocolo es
abierto, aunque el fabricante esté obligado a usar los circuitos del fabricante escocés

gue disefio esta tecnologia, siendo asequible para una instalacion no muy compleja.
LonWorks

Se trata de un protocolo abierto inventado para cubrir los requisitos de las
aplicaciones de control, homologado por Europa, EE. UU. y China. Actualmente, se

ha impuesto como estandar para el control y la comunicacion de las gasolineras.

Tiene una estructura descentralizada, extremo a extremo, que permite distribuir

la inteligencia entre los sensores y actuadores del edificio.

Los dispositivos de este protocolo estan basados en un microcontrolador que
permite direccionar cualquier nodo de forma univoca dentro de una red de control
LonWorks, que ademas funciona enviando telegramas y con cualquier medio de

transmision.
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CEBus

En 1984, varios miembros de la EIA norteamericana (Electronics Industry
Association) llegaron a la conclusion de la necesidad de un bus domdético que
aportara mas funciones de las que aportaban sistemas de aquella época.
Especificaron y desarrollaron un estandar abierto llamado CEBus (Consumer

Electronic Bus), igual que el EHS.
BACnet

El BACnet es un protocolo norteamericano desarrollado bajo el patrocinio de
una asociacion norteamericana de fabricantes e instaladores de equipos de
calefaccion y aire acondicionado.

El principal objetivo era el de crear un protocolo abierto que permitiera
interconectar los sistemas de aire acondicionado y calefaccién de las viviendas y
edificios con el Unico propésito de realizar una gestidon energética inteligente de la

vivienda.

Este protocolo implementaba la arquitectura OSI de niveles. Algunas
propiedades son obligatorias y otras son opcionales, pero la que siempre se debe

configurar es la direccion del dispositivo.

DMX

DMX512, abreviado como DMX (Digital MultipleX), es un protocolo electrénico
utiizado en luminotecnia para gestion y control de iluminacion espectacular
permitiendo la comunicacion entre los equipos de control de luces y las propias

fuentes de luz.

Aparece como solucion al problema de la incompatibilidad que existia entre
marcas por la utilizacion de protocolos cerrados, lo cual obligaba a tener un control
de manejo por cada marca de luces que se tenia; sin embargo, pronto se convirtio
en el protocolo preferido no solo para controladores de enlace y dimmers, sino
también para controlar aparatos de iluminacion como scanners, cabezas moviles y

dispositivos de efectos especiales como maquinas de humo.
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Sistemas IFTTT

En los ultimos afos, la domotica presentaba baja capacidad de procesamiento
de elementos y dependencia de interconexiones cableadas, lo que era un

impedimento para realizar sistemas con mas de diez componentes.

Actualmente, se ha subsanado el problema y cualquier elemento domético
tiene gran capacidad de célculo y de comunicacion inalambrica, lo que permite su

utilizacion en cualquier parte de la vivienda.

En una vivienda con conexién a internet se pueden controlar luminarias, tomas
de corriente, persianas, cerraduras, equipos de sonido, televisores, sistemas de
climatizacion y sistemas de vigilancia; ademas, es posible programar acciones en
determinadas horas o segun estimulos gracias a los sistemas IFTTT (If This, Then
That).

A pesar de los grandes avances, todavia no se ha conseguido que todos los
elementos estén sincronizados bajo un mismo estandar debido a que no se pueden
incorporar todas las formas de conectividad sin utilizar un hardware de alto precio y
a que cada elemento dispone de su propio sistema operativo, obligando asi a
comprar todos los productos de la misma marca.

En un futuro cercano, el objetivo es crear un estandar universal que pueda ser
adoptado por todos los fabricantes y que no sea complejo, ya que la mayoria de los
usuarios no tienen conocimientos técnicos y no son capaces de montar un sistema
de control del hogar completo, sino que simplemente utilizan objetos sencillos como

sistemas de iluminacion simples o tomas de corriente inteligentes.

Se espera que en las futuras viviendas de nueva construccion se adopten
sistemas domaticos de forma masiva, lo que llevara a la reduccién de costes y a la

creacion de nuevas tecnologias en este ambito. [4]
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1.4. El estandar KNX

Debido al tipo de sistema que se quiere conseguir para la vivienda y teniendo
en cuenta los estandares libres existentes para estudiantes y universidades, se ha

llegado a la conclusion de utilizar el estdndar KNX. [5] [6]

Ademas, KNX permite llevar a cabo cualquier reforma o ampliacion del sistema
conectando los nuevos dispositivos al bus existente, por lo que, si en un futuro se

desea domotizar alin mas la vivienda, no habria inconveniente.

1.4.1. Definicion de KNX

KNX es un sistema bus descentralizado, es decir, no necesita control central.
También, se considera un sistema abierto, independiente de sus fabricantes y sin
problema de compatibilidad, que, a través de un lenguaje comun, envia datos de

control a los componentes de las distintas marcas instaladas en la vivienda.

Se basa en los sistemas EIB, EHS y BatiBUS, consiguiendo asi que la
comunicacién entre los dispositivos sea realizada mediante diferentes buses, como
par trenzado, linea de fuerza, Ethernet o radiofrecuencia, donde se conectan los

sensores y actuadores (iluminacion, persianas, climatizacion, seguridad, etc.).

Este estandar dispone de la distincion internacional ISO/IEC 14543-3, europea
CENELEC EN 50090 y CEN EN 13321-1y china GB/Z 20965.

Todo lo mencionado anteriormente corrobora que dicho sistema seguiré siendo

lider a nivel mundial en la gestiébn domotica.

Figura 1.4.1.1: Logo KNX. Fuente: KNX Association
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1.4.2. Ventajas del sistema KNX

e Ahorro energético: Al disefiar el sistema para encender, apagar o regular la
iluminacién, las persianas y la temperatura de la vivienda en funcion de unos
criterios, se evita el gasto innecesario de energia.

e Ahorro de tiempo: Gracias a la herramienta de software de KNX (ETS) se realiza
el disefio y la configuracion al mismo tiempo, estando enlazados para modificarse
alavez.

e Sistema libre: Es posible utilizar componentes de diferentes marcas, lo que
garantiza disponer de una amplia gama de productos.

e Facilidad para mejoras futuras: No hay problema en modificar o ampliar las
funcionalidades de un sistema ya creado.

1.4.3. KNX Association

El sistema KNX esta respaldado por la KNX Association, una agrupacion de
empresas lideres asociadas al control de viviendas y edificios, cuyo objetivo es
establecer KNX como estandar europeo para aplicaciones de domética e inmdtica.

Actualmente mas de 370 empresas son miembros de la KNX Association,
representando el 80% de todos los componentes de control y gestion de viviendas y
edificios, con el objetivo de promover el desarrollo de los sistemas de control y

gestion de edificios y viviendas.

Més de 44000 compariias de 128 paises y mas de 100 universidades con mas

de 300 centros de formacion disponen de acuerdos con KNX Association.

1.4.4. Estructura

El sistema esta formado por areas, lineas y segmentos de lineas.

Si en el sistema hay mas de un area, estas se conectan en una linea de areas
(backbone) por medio de acopladores de éarea, siendo 15 el niumero de areas

maximas permitidas.

El area esta formada por un maximo de 15 lineas conectadas a una principal
mediante un acoplador de area y una fuente de alimentacién que suministra energia

al acoplador.
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La linea esta formada por un maximo de 4 segmentos de linea utilizando para
ello los amplificadores de linea. En la linea se conectan los dispositivos. Cada linea
debe disponer de una fuente de alimentacion. La longitud maxima del bus en una
linea es de 1000 metros. Es posible conectar 2 fuentes de alimentacion en 200
metros de forma totalmente distribuida y homogénea. La distancia maxima entre una
fuente de alimentacién y un dispositivo es de 350 metros, y entre dos componentes

de 700 metros.

El segmento de linea es la unidad méas pequefia de la estructura. Esta

compuesto por un maximo de 64 componentes bus.

350 metros

DIS

Longitud total 1000m

Figura 1.4.4.1: Estructura linea KNX

LineaFrincipal

i ______________ Direccionesde grupo

—- 1‘“ 1...1 llllllll:l
1/1/11
1712 114
_- L.L.l AlL= Acoplador
1/1/11 .
o de lineas
—- 1/1/2 F= Pulsadar

L= Lampara
S5=5Sensorde

luminosidad

1/1,2

T

Figura 1.4.4.2: Ejemplo estructura linea KNX

1.4.5. Funcionamiento

Los sensores instalados en la vivienda detectan cambios en la luminosidad,
temperatura, pulsadores, etc. Estos sensores envian, a través del cable bus donde
estan conectados los dispositivos, telegramas con la informacion empaquetada a

todos los dispositivos, pero solo los actuadores a los que va dirigido el mensaje son
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los que llevan a cabo las 6rdenes. Este traspaso de informacién solo es posible si el
bus esta libre, es decir, si ningun otro dispositivo est4 emitiendo telegramas, ya que

sino solo tendra acceso al bus el componente que sea mas prioritario.

Cada actuador envia una sefal confirmando que ha recibido el mensaje de
forma satisfactoria. En caso de no serlo, el sensor repite el telegrama hasta tres
veces. Si se agotan las tres veces sin respuesta satisfactoria, el mensaje queda

anulado y el sistema notifica un error en el elemento receptor.

Los dispositivos de un mismo bus intercambian la informacion entre ellos, de

ahi la importancia de disefiar una buena estructura.

1.4.6. Telegramas

En un bus se distinguen dos estados: estado légico “1”, que significa que no
circula corriente en el circuito; y el estado logico “0”, que significa que si circula

corriente en el circuito.

Un telegrama es el estado que se produce cuando hay un cambio en el sistema
y el componente envia dicha informacion al bus, como cuando un sensor detecta

presencia.

En primer lugar, se espera a que el bus esté libre porque puede ser que en ese

momento se esté enviando otro telegrama.

A continuacioén, se envia el telegrama y se espera un tiempo en el que el

componente manda toda la informacién.

El tiempo total del telegrama es de 20 a 40 milisegundos, con una velocidad de
9600 bits/s.

El telegrama esta formado por paquetes de caracteres formados por 11 bits
con 2 bits de pausa distribuidos, cuya longitud estd comprendida entre 8 y 23. Se
configura de esta forma:

e Byte de control: indica la prioridad del telegrama segun el tipo de mensaje

mediante 8 bits.
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e Byte de origen: indica la direccion fisica del dispositivo que envia el mensaje
utilizando 4 bits para el area, 4 bits para la linea y 8 bits para el nimero.

e Byte de destino: el ultimo bit de los 17 indica si es una direccidn fisica si tiene
valor “0” o si es una direccion de grupo si tiene valor “17.

e Byte de contador: cuenta el nUmero de saltos que ha dado el mensaje en su
ruta.

e Byte de longitud: indica cuantos bytes tiene el campo de datos. Si su valor es
“0” significa que tiene 1 bite, y si su valor es “15” significa que tiene 16 bytes.

e Byte de datos dutiles: se configura de acuerdo con el EIB Interworking
Standard (EIS).

e Byte de seguridad: se utiliza para comprobar que el mensaje ha sido recibido

correctamente.

Todo esto se muestra de forma abreviada en las siguientes figuras:

ST|DO|D1|D2|D3|D4|DS |D6|D7 | P |SP|Pausa |ST

e Caracter 1,35 ms

+

Figura 1.4.6.1: Longitud telegrama KNX

Campo de Di!'eccién Direccion tud Datos dtiles Byte de
control origen destino Longitu (DPT) sequridad

Contador

de ruta

8 bits 8 8 8 8 8 8 // 8

Figura 1.4.6.2: Telegrama KNX
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EIS (EIB Interworking Standar).

IBEEE  Funcién EIB N° bit Descripcion

“ Interruptor 1 bit  Encendido/apagado, habilitar/deshabilitar,
alarmay/no alarma, verdadero/falso.

m Regulacion 4bit  Se puede utilizar de 3 formas, como interruptor, como
valor relative y como valor absoluto.

[ EIS3 | Hora 3 bytes Dia de la semana, hora, minutos y segundos.

EXa Fecha 3 bytes Dia, mes, afo (el margen es desde 1990 a 2089).

EA Valor 2 bytes  Para enviar valores fisicos con representacion.

m Escala 8bit  Se ufiliza para enviar valores relafivos con una
resolucion de 8bit.

EIS 7 Control 1 bit Tiene dos usos: mover, arriba/abajo o extender/retraer

- motores Y paso a paso.

Bl Prioridad 1 bit  Se ufiliza en conjuncién conEIS 1 & EIS 7.

m Coma flotante 4 bytes Codifica un valor en coma flotante segun el formato
definido por el IEEE 754

2 bytes Representa valores de un contador de 16bit.
4 bytes Representa valores de un confador de 32bit.

OO0
0 0
= =
Q Q
aa
o 0
= =N
(_)J—l
R o
g. g
—_— =

[ EIS 12 | Acceso 4 bytes Se usa para conceder accesos a distintas funciones.

IEFEN Caracter ASCI 8 bit Codifica segun el formato ASCII

BN Contador 8bit 8 bit  Representa los valores de un contador de 8bit.

W Cadena 14 bytes Transmite una cadena de caracteres ASCIl de hasta
14 bytes.

Figura 1.4.6.3: EIS

1.4.7. Configuracion

Método E-Mode: pensado para un instalador cualificado con conocimientos
basicos sobre la tecnologia bus, debido a que la configuracion se realiza mediante
un controlador central o con microinterruptores. Los dispositivos son programados

en fabrica, a falta de detalles. Similar a X-10.

Método A-Mode: pensado para el usuario final, ya que la configuraciéon se

realiza automaticamente al conectar los dispositivos.

Método S-Mode: pensado para proyectistas e instaladores KNX certificados
porque la configuracién se lleva a cabo mediante el software ETS. Los dispositivos

solo pueden ser comprados a través de distribuidos especializados.

1.4.8. Topologias

En los sistemas KNX existen diferentes estructuras de comunicacion y
conexién para los diferentes componentes que lo integran. Pueden ser de tres tipos:
linea, estrella y arbol. A su vez, cada topologia se divide en tres niveles en los que

se designan el nimero de area, el numero de linea y el nUmero de componente.
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Topologia en linea: los componentes del sistema se conectan a un mismo
canal o linea principal, compartiendo el mismo bus para comunicarse entre ellos. Se

suele utilizar en sistemas domoéticos descentralizados.

Topologia en estrella: los componentes del sistema se conectan por medio de

un nodo central. Es el mas utilizado para sistemas domaoticos descentralizados.

Topologia en arbol: es una variante de la topologia en estrella con nodos

secundarios.

Emea@
UB E K

Figura 1.4.8.1: Topologias KNX

1.4.9. Medios de transmision

Para transmitir la informacién entre los componentes existen varios medios de
transmision que se pueden combinar para hacer el sistema mas flexible. Esto es lo

que permite la combinacion del uso de componentes de distintas marcas.

e Par trenzado 1 (TP1): es el mas utilizado, con una velocidad de transmisién
de 9600 bits/s. Necesita previa instalacion de bus. Los dispositivos se
conectan al mismo bus.

e Par trenzado 0 (TPO): tiene una velocidad de transmisién de 4800 bits/s.
Necesita previa instalacion de bus. Los dispositivos se conectan al mismo
bus.

e Linea de fuerza (PL110): tiene una velocidad de 1200 bits/s. Sin bus. La red
eléctrica de la instalacion se utiliza como bus.

e Linea de fuerza (PL132): tiene una velocidad de 2400 bits/s. Sin bus. La red
eléctrica de la instalacion se utiliza como bus.

e Ethernet: la transmision se realiza mediante el cable Ethernet. Tiene una
velocidad de 10 Mbits/s.

e Radiofrecuencia: funciona a una frecuencia de 868 MHz con una velocidad de

16,384 Kbits/s. Instalacion sin cableado.
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Para unir distintos medios de transmision se utilizan los acopladores, en los
gue en la parte superior se conecta el cable bus y en la parte inferior lo hace el cable
Ethernet:

OO0 e

pEpp

Figura 1.4.9.1: Acoplador

1.4.10. Direcciones fisicas

Una direccion fisica es el “nhombre y apellidos” de un componente. Se compone
de tres nimeros:
e Primer numero: indica el area donde se encuentra el dispositivo. Del 1 al 15.
Si es 0 esta indicando que el dispositivo se encuentra en la linea de areas.
e Segundo numero: indica la linea donde se encuentra el dispositivo. Del 1 al
15. Si es 0 esta indicando que el dispositivo se encuentra en la linea principal.
e Tercer nimero: indica el nimero de dispositivo. Del 1 al 255. Si es 0 esta

indicando que el dispositivo es un acoplador de linea o de area.

1.5. Objetivos

El objetivo general del TFG consiste en desarrollar una instalacion domotica de
una vivienda unifamiliar basada en el estandar KNX, desde la instalacion hardware
de los componentes hasta la programacion que permita ejecutar diferentes

funcionalidades.

Es también objetivo del TFG la integracién del estandar KNX con plataformas
de cddigo abierto (hardware y software) para extender funcionalidades a un coste

mas econdmico.
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Los objetivos especificos son:

- Analizar el estado actual de la tecnologia domética.

- Estudiar las caracteristicas de cada uno de los componentes hardware
disponibles en el laboratorio.

- Automatizar funciones del hogar, tales como subir y bajar persianas,
encender y apagar luces, regular la intensidad de las luces y conocer la
temperatura y humedad.

- Utilizar programas de libre acceso para controlar el sistema domotico de
forma economica.

- Gestionar la vivienda de forma remota, utilizando para ello un programa de
libre acceso.

- Integrar diferentes tecnologias existentes como son KNX y Arduino.

- Validar el correcto funcionamiento de la instalacion.

1.6. Estructura de la memoria

El presente trabajo fin de grado describe el proyecto de domotizacion de una
vivienda, segun el protocolo KNX, y su integracion con herramientas open-hardware

y open-software. Para ello la memoria se ha estructurado de la siguiente forma:

En el punto metodologia se describe el hardware empleado, es decir, los
componentes KNX utilizados, como la fuente de alimentacion, el cable bus, los
actuadores de persianas y los pulsadores, entre otros; el software empleado para la
programacién del sistema, como son ETS y Home Assistant; y los protocolos de

comunicacion, como es MQTT.

Después, se detallan los resultados obtenidos, donde se puede ver una
descripcion detallada del montaje y programacion de los dispositivos KNX, asi como
la integracion de Arduino en el sistema domdético y el sensor de humedad y
temperatura SHT31-D.

Finalmente, se incorpora un punto de conclusiones y trabajos futuros.
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2. METODOLOGIA

2.1. Hardware empleado

En este punto se describen los componentes empleados tanto para la

instalaciéon KNX como para la parte open-hardware.

2.1.1. Componentes KNX

Los diferentes componentes, y sus caracteristicas, utilizados para el montaje
de la maqueta de este proyecto, que se encuentran en el material disponible en el

laboratorio, se detallan a continuacion:

Fuente de alimentacion

Representadas en la Figura 2.1.1.1, la fuente de alimentacién de Schneider
Electric suministra una tensién de 30 V en corriente continua necesaria para el
funcionamiento de los componentes bus de una linea del sistema. Su amperaje
dependera del numero de componentes que alimente, pudiendo ser de 160, 320 o
640 mA. Mientras que la fuente de alimentacion de Zennio suministra una tensién de
29 V y proporciona hasta 320 mA a los dispositivos de su linea. Ambas integran un
filtro que separa los telegramas de datos de la fuente de alimentacion. Estan
protegida contra cortocircuitos y cuenta con un limite de tension y de corriente.
Disponen de un botén de RESET y de 2 LEDs que indican su estado: funciona

correctamente (verde) y sobrecarga debido a cortocircuito y tension superior a 30V
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Figura 2.1.1.1: Fuentes de alimentacion
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Conector bus

Representado en la Figura 2.1.1.2, se trata de un pequefio elemento que
ramifica, extiende y protege el bus. En él se realiza el conexionado de los
dispositivos al bus. La parte roja es para el polo positivo y la parte negra para el

negativo.

Figura 2.1.1.2: Conector bus

Sensor

Existen tanto sensores de movimiento como sensores de presencia. Ambos

envian la informacion para que las salidas actlen segun lo programado.

En el proyecto se ha utilizado el sensor de movimiento de la Figura 2.1.1.3, que
dispone de tecnologia de deteccion infrarroja y de un sensor de luminosidad

integrado que mejora la funcionalidad del dispositivo. [8]

»Zennio
EyeZen IN

ZPDEZIN

Figura 2.1.1.3: Sensor de movimiento

Actuador binario

Es un dispositivo que conecta y desconecta las cargas del sistema que pueden
tener dos estados posibles: encendido o apagado, actuando como un interruptor
inteligente que permite el control y la automatizacion eficiente de dispositivos
eléctricos. Pueden ser mecanicos o electrénicos, con o0 sin deteccion de

sobretensiones. Se clasifican segun su niumero de canales.
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El actuador binario utilizado en este proyecto, mostrado en la Figura 2.1.1.4:
Actuador binario 4 canales, es un relé inteligente compatible con el bus comiunmente
utilizado para el control de luminarias. Cuenta con cuatro canales independientes
(A, B, C, D) de relés conmutables, LEDs que muestran el estado de operacion: verde
para indicar que el programa se ha cargado correctamente en el dispositivo, amarillo
para mostrar el estado de conmutacion del relé de los canales y rojo para informar

de sobretension en el bus. Ademas, incluye la opcién de uso manual, con la que se

puede activar el interruptor de salida sin alimentacion del bus. [9]

L

Bus

Actuador 4 canales

I _
o 0 i i

l
(PS8 SIS SIS, W)

Figura 2.1.1.4: Actuador binario 4 canales

Cable bus

Se trata de un cable especial, que alimenta a los dispositivos y transmite la
informacion en el sistema. Est4 formado por un cable rojo (positivo), uno negro

(negativo), uno amarillo (positivo EIB) y uno blanco (negativo EIB).

Figura 2.1.1.5: Cable BUS
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Actuador de persianas

Es un dispositivo disefiado para controlar el movimiento de persianas, cortinas

o toldos en una vivienda. Existen de 2, 4, 8 o 16 canales.

Mediante LEDs indica si su funcionamiento es correcto o si hay algun problema
con la conexion al bus o fallo en su programacién. Cuenta con un acoplador de bus
integrado en el que recibe la alimentacion del bus. Ademas, disponen del modo
manual utilizando las teclas de los canales y sin estar programado por ETS.

En este proyecto se han utilizado dos modelos diferentes de actuadores de
persianas: el modelo REG-K/4x/10 mit de merten, que puede controlar hasta 4
motores de persianas de hasta 1000 W de forma independiente; y el modelo REG-
K/2x/10 con accionamiento manual de Schneider Electric, con 2 canales

independientes para motores de hasta 1000 W, mostrados en la Figura 2.1.1.6. [10]

instabus E/B merten S(léjgiqer o
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Figura 2.1.1.6: Actuadores de persianas

Actuador de regulacion

Es un dispositivo que se utiliza para controlar y ajustar la cantidad de un cierto
pardmetro en un sistema. Es comunmente utilizado en viviendas para regular la

luminosidad de luminarias y la temperatura segun condiciones ambientales.

En este proyecto se ha utilizado el DIMInBOX DX2 de Zennio, mostrado en la
Figura 2.1.1.7. Este dispositivo es un actuador dimmer universal de 2 entradas

analdgico-digitales que pueden ser configuradas como entradas binarias binarias
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multifuncion, para sensores y pulsadores libres de potencial, como entradas de
sondas de temperatura o como entradas de sensores de movimiento. Detecta
cortocircuitos, falta de alimentacion del bus, sobretensiones, frecuencia anémala y
mala configuracion en ETS. Ademas, permite el control manual a través de

pulsadores. [11]

DIMinBOX DX2
2010002

Figura 2.1.1.7: Actuador de regulacion

Actuador multifunciéon

Se trata de un dispositivo cuyas salidas tienen configuracion mdaltiple, pudiendo
utilizarse para persianas, luminarias o salidas individuales. Se ha utilizado el
mostrado en la Figura 2.1.1.8, que dispone de 4 salidas y permite un control manual

a través de sus pulsadores. [12]
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Figura 2.1.1.8: Actuador multifuncion

Dimmer

Es un dispositivo que regula la potencia de energia que recibe una luminaria;
sustituye al interruptor convencional que se utiliza de forma general para el

encendido y apagado de la iluminacion.
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Se ha utilizado un controlador LED de 4 canales (RGBW o independientes) de
la marca Zennio, mostrado en la Figura 2.1.1.9. Los canales de regulacion podran
configurarse como 4 canales independientes, 1 canal RGBW o 1 canal RGB + 1
canal independiente. Incluye 6 entradas analdgico-digitales que pueden ser
configuradas como entradas binarias multifuncion, para sensores y pulsadores libres

de potencial o como entradas de sensores de movimiento. [13]

Lumento DX4
ZorRo00K

Figura 2.1.1.9: Dimmer

IP Router Wi-Fi

Se ha utilizado el Router IP de Carril DIN SpaceLogic KNX de Schneider
Electric, mostrado en la Figura 2.1.1.10. Este dispositivo se alimenta a través del bus
KNX y permite el reenvio de telegramas entre diferentes lineas a través de una IP,
asignada en la configuracién de ETS, que actia como eje central. Se utiliza como
interfaz de programacion entre el bus KNX y ETS. Funciona conforme a la
especificacion KNXnet/IP utilizando los servicios basicos, la administracién de
dispositivos, la tunelizacién y el enrutamiento. Dispone de varios LEDs para indicar
estados: LED IP (multicolor), LED de modo (multicolor) LED KNX (multicolor) y LED
de programacion (rojo).

La caracteristica destacable de este dispositivo es que es compatible con KNX
Security, por lo que puede utilizarse como router seguro y evitar los accesos no

autorizados a la funcion de tunelizacion. [14]
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Figura 2.1.1.10: IP Router Wi-Fi

Pulsador

Es un dispositivo que permite el encendido y apagado manual de las distintas
salidas del sistema programadas. Existen modelos de 2, 4 o 8 teclas y de 8 teclas
con receptor de infrarrojos para su manejo con mando a distancia. A cada tecla se le
asigna una funcién, como activar o desactivar una luminaria, activar o desactivar el

sistema de climatizacion, activar y desactivar escenas y controlar persianas.

Se han utilizado cuatro pulsadores de 8 teclas de Schneider Electric para
controlar la iluminacion y persianas de distintas estancias del hogar, como el de la
Figura 2.1.1.11. [15]

Figura 2.1.1.11: Pulsador 8 teclas
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Pantalla Flat v4

Esta pantalla estd formada por cuatro pulsadores capacitivos retroiluminados,
con detector de proximidad y totalmente personalizables. Incorpora 2 entradas
analogico-digitales que pueden ser configuradas como entrada binaria para sensor o
pulsador libre de potencial, como sonda de temperatura o sensor de movimiento.

En este proyecto se ha utilizado la que aparece en la Figura 2.1.1.12 para
encender, apagar y regular la luminosidad de una luminaria empotrada en pared y

para subir y bajar una persiana. [16]

Figura 2.1.1.12: Pantalla Flat V4 Zennio

Pantalla Z35 v2

Es una pantalla tactil capacitiva con display retroiluminado, sensor de
proximidad, sensor de temperatura y de humedad internos y termostatos para dos
zonas independientes. Puede contener hasta 56 controles/indicadores distribuidos
en hasta 7 paginas con un menu de navegacion. Ademas, incorpora 4 entradas
analdgico-digitales que pueden ser configuradas como entrada binaria para sensor o

pulsador libre de potencial, como sonda de temperatura o sensor de movimiento.

En este proyecto se ha utilizado la que aparece en la Figura 2.1.1.13. [17]

Figura 2.1.1.13: Pantalla Z35 V2 de Zennio
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2.1.2. Arduino

Arduino es una plataforma basada en hardware y software libre y extensible de
codigo abierto muy utilizada en electrénica, programacion y robotica. Permite crear

proyectos de manera facil y econdmica.

El hardware de Arduino se basa en una placa con un microcontrolador y pines
de entrada y salida. La placa es una PCB (“Printed Circuit Board”) con un circuito
interno integrado. Existen diferentes versiones de la placa, tanto oficiales como
compatibles con Arduino, utilizandose en la mayoria un microcontrolador tipo AVR
de la marca ATMEL. Los pines permiten conectar al microcontrolador sensores,
como los de temperatura, humedad, ultrasonidos; actuadores, como motores; y otros
dispositivos, como LEDs o interruptores. También, incluye puertos de comunicacion
para su programacion y conexion a otros dispositivos, como USB.

El software de Arduino se basa en lenguaje de programacion C++. Existe un
entorno de desarrollo integrado de Arduino, llamado Arduino IDE, que simplifica la
programacion de las placas. Esta plataforma es muy sencilla e intuitiva y puede
ejecutarse tanto en Windows como en macOS y Linux. Arduino IDE incluye librerias
que facilitan el desarrollo de proyectos gracias a los cédigos pre-escritos de ejempilo.
También dispone de un monitor serie que resulta muy util para ver el envio y
recibimiento de datos entre la placa y el sistema. Los usuarios escriben el cédigo en

el area de trabajo de IDE y cargan el programa en la placa a través del USB.

Arduino se utiliza en una amplia gama de aplicaciones, desde proyectos
educativos hasta profesionales y prototipos comerciales. Su uso esta bastante
extendido en sistemas de control doméstico, robots y dispositivos I0T, entre muchos
otros. [18]

En este proyecto se ha utilizado la placa Arduino UNO Wi-Fi Rev 2, mostrada
en la Figura 2.1.2.1. Esta placa incorpora el microcontrolador ATmega4809 de 8 bhits,
con una unidad de medicion inercial LSM6DS3TR integrada. Puede conectarse a
Bluettoth o una red Wi-Fi o actuar como punto de acceso gracias al chip criptogréafico
ECC608. Trabaja a 5 V. Tiene 14 pines de entrada/salida digital, siendo 5 salidas
PWM, 6 entradas analdgicas, una conexion USB, un conector de alimentacion, un
cabezal ICSP y un boton de RESET. [19]
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Figura 2.1.2.1: Arduino UNO Wi-Fi Rev2

2.1.3. Sensor SHT31-D

El sensor STH31-D, mostrado en la Figura 2.1.3.1, es un sensor digital que
mide la temperatura y la humedad del ambiente en el que se encuentre. Tiene una
precision de +0,3 °C para la temperatura y del +2% de la humedad relativa. Gracias
al fitro de PTFE, se mantendra limpio y al mismo tiempo permitira que las
mediciones sean tan exactas.

Este sensor se comunica a través del protocolo de comunicacion 12C (“Inter-
Integrated Circuit”), el cual permite la conexiéon de varios dispositivos utilizando
Gnicamente dos cables: uno de datos (SDA) y otro de reloj (SCL).
Es compatible con 3 V 0 5V, por lo que puede alimentarse y comunicarse con casi
cualquier microcontrolador. No es necesario soldarlo a la placa, ya que incluye

conectores. Dispone de una libreria para su uso en Arduino IDE. [20]
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Figura 2.1.3.1: Sensor SHT31-D
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2.2. Software empleado

2.2.1. ETS

ETS (Engineering Tool Software) es una herramienta de software inteligente
para Windows, desarrollada por la empresa KNX Association, lider en el campo de la
automatizacion, disefiada para la configuracion y programacion de sistemas de

control y gestion de edificios con dispositivos de cualquier fabricante.

Concretamente, ETS proporciona una interfaz centralizada para la
configuracion sistemas KNX y permite a los usuarios integrar y gestionar una amplia
gama de dispositivos, como iluminacién, calefaccion, ventilacion y sistemas de

seguridad.

Ademas, cuenta con una interfaz de programacion visual que permite a los
usuarios disefar de sistemas complejos que pueden controlar y supervisar diversos
aspectos del entorno y crear escenarios personalizados para adaptar el sistema a

sus necesidades especificas.

ETS dispone de herramientas de diagnéstico que facilitan la identificacion y
resolucién de problemas en la red KNX, asi como funciones para el mantenimiento y

la actualizaciéon de los sistemas.

Existen diferentes versiones, que se detallan a continuacion:

e ETS Lite: Esta version de ETS trabaja con un maximo de 20 productos KNX
por proyecto. Es adecuada para proyectos pequefios y ofrece a los usuarios
una introduccion basica al entorno de programacion KNX. Tiene disponible
una version demo.

e ETS Professional: Es una version de pago que ofrece todas las
funcionalidades avanzadas del software y puede tener licencia en la nube o
con dongle. Es adecuada para proyectos de mayor envergadura y
proporciona herramientas mas completas para la programacion, diagnostico y
mantenimiento de sistemas KNX. Tiene disponible una version demo.

e ETS Home: Esta version es de uso privado, para disefiar y programar un
edificio con KNX utilizando la interfaz clasica de usuario del software ETS.

Solo es posible crear un solo proyecto que contenga un maximo de 64
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dispositivos KNX de cualquier fabricante. Est4 disefiado para instaladores
expertos. Es compatible con Windows 10 y 11 y solo puede tener licencia en
la nube. Dispone de una version demo.

e KNX Virtual: Es un software gratuito para probar el funcionamiento de KNX
con ETS de manera virtual. No es necesario realizar ninguna inversion en

hardware para su uso.

Todas las versiones demo permiten un maximo de 25 dispositivos y un solo

proyecto. [21]

Este proyecto, al principio, se disefié en la versién demo de ETS6, pero dada la
envergadura de este, se decididé utilizar una versién con licencia, optandose
finalmente por ETS5, ya que el dongle utilizado solo permitia su uso hasta esta
version del software. Por tanto, se instal6 ETS5 demo, que se convierte en
profesional utilizando una licencia de USB KNX dongle, como la mostrada en la
Figura 2.2.1.1. Si el dongle no esta conectado al ordenador, el software trabajara en

modo demo. [22]

Figura 2.2.1.1: Dongle de licencia USB KNX
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2.2.2. Home Assistant

Home Assistant es una plataforma de cddigo abierto en la que se puede
gestionar un sistema de automatizacion de forma flexible y segura. Integra una
amplia gama de dispositivos y servicios, permitiendo asi un control exhaustivo y

eficiente del hogar.

Sus caracteristicas principales se basan en su compatibilidad con una gran
variedad de protocolos, dispositivos y estandares de comunicacion, su
automatizacion personalizada para crear reglas y escenarios mediante su lenguaje
basado en YAML, su flexibilidad y versatilidad para configurar su panel de control, y

su seguridad y privacidad con el usuario.

Existen varias versiones, como Home Assistant OS, disefiado especificamente
para ejecutarse en miniordenadores o de forma virtualizada; Home Assistant
Container, para contenedores; Home Assistant Core, cuya instalacion se realiza a
través de Python; y Home Assistant Supervised, solo para sistemas Linux. En la
Figura 2.2.2.1 se muestran las diferencias entre dichas versiones.

Ademas, Home Assistant se puede instalar en una variedad de plataformas,
como Raspberry Pi, contenedores Docker, Linux y Windows, lo que la hace una
plataforma accesible para usuarios con diferentes niveles de experiencia en
domdtica. Ademas, dispone de foros para el soporte y mejora constante del

software.

El sistema utiliza componentes llamados "integraciones" para admitir diferentes
dispositivos y servicios. Ademas, admite la creacion de "automatizaciones", que son
reglas o scripts que permiten la ejecucion de acciones automaticamente en funcion
de ciertos eventos o condiciones. Esto facilita la creacion de escenarios

personalizados para adaptarse a las preferencias individuales de los usuarios.

Los usuarios pueden acceder a esta interfaz desde cualquier dispositivo con un
navegador web, lo que facilita el control remoto de la automatizacion del hogar. A
través de dicha interfaz, los usuarios pueden conocer la informacion en tiempo real y

controlar los dispositivos conectados al sistema.
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Sin embargo, Home Assistant no solo permite controlar los estados de los
dispositivos y avisar de ello, sino que, ademas, obtiene datos de sensores y los

muestra en graficas, actualizando los valores constantemente.

Gracias a su sencillez y a que permite controlar una gran cantidad de
dispositivos en una misma red local de forma privada, Home Assistant se ha

convertido en la plataforma popular para automatizar hogares. [23]

0s Container Core Supervised
Automations
Dashboards
Integrations
Blueprints
::J::tsainer »
Supervisor X X
Add-ons X X
Backups
Sty X X
Managed OS X X X

Figura 2.2.2.1: Diferencias entre las versiones de Home Assistant
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2.3. Protocolos

2.3.1. MQTT
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) es un protocolo de
comunicacion M2M (Machine-To-Machine) sencillo, ligero y fiable disefiado para

redes limitadas, comunmente utilizado para monitorizar dispositivos en remoto, en la

automatizacion del hogar y en espacios reducidos de alta seguridad.

Algunas caracteristicas de este protocolo son:

Publicacién/Suscripcion: Los clientes pueden publicar mensajes y recibir a

través su suscripcion al tema.

Broker: EI componente central en MQTT es el broker, que es responsable de
enrutar los mensajes entre los clientes. Los clientes se conectan al broker

para intercambiar mensajes.

Retencion de mensajes: Los mensajes pueden retenerse en el servidor MQTT

y entregarse a los clientes cuando se conecten.

Entrega de mensajes: MQTT ofrece tres niveles de servicio (QoS) para la
entrega de mensajes:

- QoS 0: Entrega al menos una vez, sin confirmacion.

- QoS 1: Entrega al menos una vez, con confirmacion.

- QoS 2: Entrega solo una vez mediante un flujo de didlogo de cuatro etapas.

Sistema ligero: MQTT es adecuado para sistemas con dispositivos limitados.

Seguridad: MQTT es un protocolo de comunicacién seguro. Se puede utilizar

mecanismos de autenticacion como nombre de usuario y contrasefa.

En este proyecto, el protocolo MQTT se utiliza para la comunicacion entre la
placa Arduino UNO Wi-Fi Rev2, que recopila datos a través del sensor SHT31-D, y
Home Assistant. Para ello, se utilizan las librerias "WIiFININA™ y "Adafruit. SHT31"
para conectar la placa a la red WiFi y leer los datos del sensor. Una vez realizada la
conexion, Arduino envia a Home Assistant dichos datos a través de temas MQTT
creados especificamente para ello. Home Assistant es un suscriptor de MQTT, que
recibe y escucha los temas y los representa como datos de temperatura y humedad

obtenidos por un sensor. [24]
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2.3.2. 12C

El protocolo de comunicaciéon “Inter-Integrated Circuit” o “’Inter-I2C”, conocido

como I12C, presenta las siguientes caracteristicas:

e Arquitectura tipo maestro-esclavo: El dispositivo que inicia la comunicacion es
el maestro, mientras que los que responden a sus mensajes son los esclavos.

e Bidireccionalidad: Los datos viajan en ambas direcciones entre el maestro y
los esclavos.

e Direcciones unicas: Cada dispositivo dentro del sistema [2C tiene su propia
direccion.

e Sincronizacioén: El reloj SCL es proporcionado por el maestro y utilizado para
sincronizar la transmision de datos entre el maestro y los esclavos.

e Start-Stop: Cada transferencia de datos comienza con una sefial de inicio y

termina con una sefial de parada.

En este proyecto, el protocolo 12C se utiliza para comunicarse con el sensor de
temperatura y humedad SHT31-D. Se hace en Arduino IDE, implementandolo a
través de la biblioteca "Wire.h™ y utilizando la direcciébn 0x44 como direccion del
sensor en el sistema 12C. [25]

Ve . .
[:] Resistencias
SDA [i] Full-UP
SCL
SDA SDA SDA SDA
SCL SCL SCL SCL
MASTER SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE n

Figura 2.3.2.1. Protocolo 12C
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3. RESULTADOS

3.1. Caso de estudio 1: Programacion de una instalacion KNX
3.1.1. Descripcion de la instalacion
— Planta baja:

o Salon: 2 luminarias conmutadas y 2 persianas independientes.
o Cocina: 2 luminarias conmutadas y 1 persiana.
o Despacho: 2 luminarias independientes y 1 persiana.

o Aseo: 2 luminarias independientes y 1 persiana.

— Planta primera:
o Habitacion 1: Luminaria independiente, luminaria con regulador de intensidad
y persiana.
o Habitacién 2: Luminaria RGBW.
o Habitacién 3: No configurado por incompatibilidad de material.

o Bafo: Luminaria independiente.

— Sétano:

o Garaje: No configurado por falta de material. Configurado en Home Assistant.

3.1.2. Montaje hardware

Para instalar los componentes del sistema domaético es necesario incluir un
nuevo cableado en las canalizaciones internas de la instalacion eléctrica de la
vivienda a través del cual se interconectan todos los sensores y actuadores para
intercambiar informacién entre ellos. Concretamente, se va a utilizar el cable
NEXANS EIB-Y(ST)Y 2X2X0.8 mm, el llamado cable bus KNX. [26]

Para esta linea KNX TP se utiliza un par de hilos trenzados y apantallados. No
se debe conectar la pantalla del cable a masa o tierra en ambos extremos porque su
funcién es simplemente aislar. Debe tenerse especial cuidado en aquellos lugares
en los que el cable bus pueda estar en contacto con cables de fuerza, como en

cuadros eléctricos o cajas de empalme, para cumplir las distancias minimas.
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De forma general, entre la tension de bus y la red de 230 V debe existir un
doble aislamiento con una tension de prueba de 4 kV. [27]

Dado que es una linea KNX TP con router KNXnet/IP, es indispensable instalar
también cable de red o Ethernet, cuya longitud total no puede superar los 100

metros.

Por ultimo, cabe destacar que, para que por la linea circule la tension necesaria
para permitir el trafico de datos, es imprescindible instalar una fuente de

alimentacion KNX que convierta los 230V de la red en 29V en corriente continua.

230 V p.ej. NYM

KNX TP
yermojvsgvaswy (e
Conductor 230 V aislado individual cerca
del aislamiento del cable de bus
KMNX TP
%
230 V p.ej. NYM ——

Conductor bus aislado individual cerca
del aislamiento del cable de fuerza

230 V p.ej. NYM -
YCYMoJY(S) Y (25KY) (il

Acercamiento de dos * Distancia == 4 mm,
conductores individuales o aislamiento adicional

Figura 3.1.2.1: Cableado KNX. Fuente: KNX Association

Para el montaje de la maqueta que simboliza la planta baja de la vivienda, se

han utilizado diferentes componentes, explicados anteriormente en el punto 2.1.1.

En primer lugar, se realiza la instalacion de la fuente de alimentacién del bus en
el carril DIN. A continuacioén, se colocan todas las luminarias LEDs, junto con su
fuente de alimentacion. Seguidamente, se coloca el actuador binario que va a
controlar dichas luminarias. En este paso se realiza la conexion de las luminarias
con el actuador binario, obteniéndose el resultado obtenido en la Figura 3.1.2.2. Se

incluyen pegatinas para diferenciar la ubicacion de las luminarias en la vivienda.
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Figura 3.1.2.2: Montaje

Después, se instalan los actuadores de persianas. En un primer momento solo
se instalo el actuador de 4 canales, pero finalmente se optd también por afadir otro
de 2 canales de otra marca, para comprobar que es posible utilizar dispositivos de

cualquier fabricante.

Una vez instalados estos dispositivos, se afiaden los pulsadores a través de los
cuales se van a controlar las distintas acciones de esta parte del sistema, ya sea
encender o0 apagar luminarias o subir y bajar persianas. Se incluyen pegatinas para

diferenciar su ubicacion en la vivienda.

Por dltimo, se instala el router de KNX para conectar el sistema domotico al
programa ETS y para que los telegramas se envien via Wi-Fi a todos los
componentes. Este dispositivo se conecta a la red Wi-Fi de la vivienda mediante
cable Ethernet.

Para finalizar, se interconectan todos los dispositivos con el cable bus,
mediante la conexién de los polos positivo (rojo) y negativo (negro).

El resultado final del montaje de esta parte del sistema se muestra en la Figura
3.1.2.3.
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Figura 3.1.2.3: Montaje final KNX

Para ampliar el proyecto, se decide utilizar también el maletin ZDC23004
cedido por Zennio, cuyos dispositivos vienen incluidos, pero no conectados al bus.

Representa la primera planta de la vivienda.

Para realizar la conexion de los dispositivos al bus, al igual que la otra parte de
la maqueta, se comienza por la fuente de alimentacion que alimenta a esta linea del
sistema. A continuacion, se conectan internamente los demas dispositivos, como el
actuador de regulacién, el actuador multifuncién y el dimmer. Estas conexiones se

muestran en la Figura 3.1.2.4.

Figura 3.1.2.4: Montaje
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El maletin también dispone de interruptores que se conectan a los diferentes
actuadores del sistema. Seguidamente, es turno de las luminarias y el sensor. Una
vez conexionada esta parte, solo queda incluir las pantallas que se van a utilizar en

este proyecto.

El resultado final del montaje de esta parte del sistema se muestra en la Figura
3.1.2.5.

Figura 3.1.2.5: Montaje final maletin Zennio
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3.1.3. Programacion software

Para llevar a cabo la programacion de los dispositivos, que se muestra
detalladamente, paso a paso, en el punto 6.1, se lleva a cabo mediante el programa

ETS, explicado anteriormente en el apartado 2.2.1.

En primer lugar, una vez abierto el programa, se instala y configura la licencia
dongle y se crea un nuevo proyecto, donde se establece un nombre y contrasefia.

En el apartado de seguridad aparece el certificado que otorga el dispositivo KNX IP.

A continuacién, se abre el proyecto y se crea el edificio, es decir, se crean las
diferentes estancias que componen la vivienda: planta baja (saldén, cocina,
despacho, aseo y pasillo), planta primera (habitacion 1, habitacion 2, habitacion 3,
bafio y pasillo) y garaje. En los pasillos es donde se van a ubicar los actuadores del
sistema, mientras que en las estancias lo haran los sensores, luminarias, pulsadores

y pantallas.

Después, se afiaden los dispositivos a utilizar en cada estancia a través del
catélogo, filtrando por fabricante. Se configura cada dispositivo, indicando el nimero

de canales, su funcién y su direccion fisica Unica e individual.

El paso mas importante es el de configurar las direcciones de grupo, para tener
una topologia correcta y que cada actuador esté vinculado y se comunique con el
dispositivo adecuado. Esto se realiza mediante el apartado de objetos de

comunicacién en cada dispositivo creado.

Para finalizar, se programan todos los dispositivos con ayuda del software ETS,
indicando cual es cual fisicamente mediante el boton de programacion, para lograr la

configuracion individual de cada uno, como se muestra en la Figura 3.1.3.1.

*Zennio
Z35v2 ENR

2ZVIZ36V2

Figura 3.1.3.1: Programacion
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3.2. Caso de estudio 2: Integracion de Home Assistant

3.2.1. Descripcién de la instalacion
— Integracién de inversor HUAWEI SUN2000-6KTL-L1 (sin dispositivo fisico).
— Integracién de cargador V2C Trydan monofasico 7,4 kW (sin dispositivo fisico).

— Control de dispositivos KNX a través de la app movil.

3.2.2. Programacion software

Para llevar a cabo la cohesién del proyecto KNX de la forma mas econdémica
posible con Home Assistant, es necesario hacerlo a través de una maquina virtual y

su URL, configurando el software segun las necesidades individuales.

Por tanto, siguiendo en todo momento las indicaciones de la pagina web oficial
de Home Assistant para Windows [23], se lleva a cabo la instalacion de la maquina
virtual de Oracle VM VirtualBox. Una vez configurada, se inicia y se obtiene la
pantalla de HomeAssistant, donde se indica la URL en la que se encuentra el

software para su uso y modificacion. [28]

Una vez se accede a la URL, es necesario crear una cuenta e iniciar sesion en
la instancia. Dentro de la interfaz de Home Assistant, es posible configurar la cuenta,
crear usuarios, afadir complementos, afiadir integraciones, modificar sus archivos

de configuracion, etc.

Para instalar algunas integraciones se debe hacer a través de ‘HACS’ (Home
Assistant Community Store), una tienda de componentes personalizados, plantillas y
tarjetas desarrolladas por la comunidad de usuarios de Home Assistant que permite

la instalacion y actualizacion de forma rapida y sencilla de los componentes. [29]

Entre las integraciones objeto de instalacion se encuentra el programa
HUAWEI inversor monofasico HUAWEI SUN2000-6KTL-L1, cuyo proceso de
instalacion solicita varios parametros, como son:

e Host: es la direccién IP del inversor HUAWEI, es decir, la direccion de red del
inversor en la red local.

e Port: es el puerto para comunicarse con el inversor HUAWEI. Suele ser el
502.
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Se configuran tanto el inversor como el power meter, para conocer los datos de
consumo de la vivienda y de produccién de la instalacion fotovoltaica. Ademas, es
necesario configurar el apartado ‘Energia’, que se encuentra en la barra lateral, para

conocer el consumo real de la vivienda, siguiendo los puntos pedidos paso a paso.

Otra integraciéon que destacar es la del cargador del vehiculo eléctrico V2C
Trydan, que se realiza a través del complemento ‘Open Charge Point Protocol’ de
‘HACS'. [30]

Sin embargo, KNX es la integracidon mas importante de Home Assistant en este
proyecto. Basta con buscarla en la tienda de integraciones y seguir los pasos de su
configuracion. En este caso, al estar KNX conectado a la misma red que Home
Asisstant, este lo detecta y configura automéaticamente. Después, se adjunta el
archivo del programa ETS en el que estan programadas las direcciones de grupo
para que, en todo momento, se monitoricen los telegramas que se estan llevando a
cabo en tiempo real.

Al configurar la integracion KNX, se detecta que los dispositivos no aparecen
automaticamente en el visor principal. Para solucionar este problema, se ha
consultado la pagina oficial de ayuda de Home Assistant [31], optando por
programar los dispositivos que se desean controlar a través del archivo de
configuracion YMAL, tal y como se muestra a continuacién en Figura 3.2.2.1, Figura
3.2.2.2 y Figura 3.2.2.3:

€ > A Noseguro | homeassistantlocal:81 figurat Jre o * O &
=¢  Home Assistant s Fo) X Q o
7 cnega
B3 Mapa /config/Packages/knx.yaml )
Select trigger platform
1 knx
= Registro 2
M  Historial 5
3 calendario H
10
n
Q ditor 1z
1
1
M Hacs L
Advanced SSH & Web Terminal Updat... ¥ 17
- 18
B KkNX 19
21
@ Medios Select condition =
& Node-RED
6]  Terminal alarm_control_panel.alarm_arm_away ¥
Herramientas para
>

desarrolladores

Notificaciones

Y] MariaTFG o

Figura 3.2.2.1: Archivo de configuracién YAML
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<« C A Noseguro | homeassistant.local:8123/core_configurator/ingre o~ 2 % 0O &

=¢  Home Assistant - Fo) X & &

7 cneya

B3 Mapa /config/Packages/knx.yaml @
Select trigger platform

= Registro 1

m Historial 3

[3  calendario

Q ditor

B Hacs
Advanced SSH & Web Terminal Updat... ¥

B KX

@ Medios Select condition v

i Node-RED

— alarm_control_panel.alarm_arm_away ¥
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desarrolladores

A Notificaciones & ellin
: 8 e

Figura 3.2.2.2: Archivo de configuracion YAML

& NodeRED

ek alarm_control_panel.alarm_arm_away ¥

Herramientas para
desarrolladores

A Notificaciones

M MariaTFG

95
9 |

Figura 3.2.2.3: Archivo de configuracion YAML

Por altimo, se afiade todo el hardware de KNX a la interfaz de Home Assistant,
concretamente en el apartado ‘Resumen’, donde se crea una pagina por cada
estancia de la vivienda y en la que se incluyen los dispositivos configurados para las

mismas.

También es posible la instalacion de complementos. Simplemente hay que
buscar el deseado lo en la tienda de complementos y pulsar el boton ‘instalar’, donde

después aparecera ‘iniciar’ y automaticamente se configurara.

Dado que el objetivo principal de esta cohesion es que se puedan controlar los
dispositivos KNX de la instalacion domética de la vivienda a través de la app movil
de Home Assistant, se afiade la integracion ‘aplicacion movil'.

Todo esto se muestra detalladamente, paso a paso, en el punto 6.2.
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3.3. Caso de estudio 2: Integracion de Arduino y el sensor
SHT31-D

3.3.1. Descripcion de la instalacion

— Placa Arduino UNO Wi-Fi Rev2.
— Sensor de temperatura y humedad SHT31-D.

3.3.2. Montaje hardware

En primer lugar, lo primero es alimentar la placa Arduino, bien conectandola al
ordenador mediante USB o bien a una fuente externa. En este proyecto se conecta
con USB. Después, se conecta el sensor SHT31-D a la placa (mostrado en la Figura
3.3.2.1) de la siguiente forma:

e Vin del sensor con el pin 5V de la placa.
e GND del sensor con el pin GND de la placa.
e SCL del sensor con el pin SCL de la placa.

e SDA del sensor con el pin SDA de la placa.

Figura 3.3.2.1: Placa con sensor
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3.3.3. Programacion software

Para programar el Arduino, se utiliza el software Arduino IDE. Para ello, se
utilizan las librerias ‘Wire’ [32], que permite la comunicacion a través del protocolo
12C; ‘Adafruit_SHT31’ [33], que permite al microcontrolador actuar con el sensor
SHT31-D; ‘WIFiNINA’ [34], que permite la comunicacion Wi-Fi en el Arduino Uno
WiFi Rev2; y ‘PubSubClient’ [35], que permite que Arduino envie mensajes a traves

de MQTT en temas al sistema dom¢ético del hogar.

El procedimiento que sigue el cddigo de Arduino (detallado en el punto 6.3.1)
gue permite enviar los valores medidos de temperatura y humedad por el sensor al

bréker MQTT en Home Assistant a través de una conexion Wi-Fi es el siguiente:

En primer lugar, se incluyen las bibliotecas necesarias para la comunicacion
por 12C (Wire), el manejo del sensor SHT31-D (Adafruit SHT31), la conexion Wi-Fi
(WIFININA) y la comunicaciéon MQTT (PubSubClient).

Seguidamente, se definen las constantes: direccién IP del servidor MQTT,
puerto, nombre de usuario, contrasefia, nombre del sensor y los temas de
temperatura y humedad. También, se especifican el nombre y contrasefia de la red
Wi-Fi del sistema.

A continuacion, se crea un identificador Unico para el dispositivo y se inicializan

objetos para el cliente WiFi, el cliente MQTT y el sensor SHT31-D.

En la funcion setup se inicia la comunicacion serial para la depuracion, se inicializa
el sensor SHT31-D y se verifica si estd conectado correctamente, se realiza la
conexion a la red Wi-Fi especificada y se configura el cliente MQTT con la direccion
y puerto del servidor y la funcion de devolucion de llamada para procesar mensajes
recibidos desde el servidor MQTT. En este caso, esta funcion no se ha configurado

porgue no se desea recibir mensajes.

En la funcion loop se llama a mqttClient.loop para mantener la conexion MQTT
activa, se lee la temperatura y la humedad del sensor SHT31-D, se publican los
valores en los temas MQTT correspondientes, se imprime el mensaje en la consola

serial y se espera 15 segundos antes de realizar otra lectura y envio de datos.
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Para realizar la cohesion de Home Assistant con Arduino, se instala el
complemento Mosquitto broker. Después, se instala la integracion MQTT, la cual se
configura automaticamente gracias a que todo el sistema domético se comunica a

través de la IP del router KNX.

Finalmente, dado que se desea integrar en el sistema el sensor SHT31-D, este
se configura en el archivo de configuracion YAML de Home Assistant, cuyo codigo

se muestra a continuacion en la Figura 3.3.3.1:

<« C A Noseguro | homeassistantlocal:8123/core_configurator/ingress o 2 % O &
=¢  Home Assistant I~ Fo) X o
55 Resumen
/config/configuration.yaml (]
&4 Energia Select trigger platform ¥
1+ homeassistant:
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3
B3 Mapa n
5
6
= Registro 7
8-
3
[ Historial 1a
1
12+
13
E Calendario 12
15
16
* File editor Advanced SSH & Web Terminal Updat... ¥ 17 sc
18
19~
20~
B s bt sirsior
e 2 stant/sensor/sensor. _sht31d/tenperature’
Select condition A4 23
M KN 2~
= 25
26 stant/sensor/sensor_sht31d/humidity
I3 Medios A
alarm_control_panel.alarm_arm_away ¥
& NodeRED
57 Terminal
A Notificaciones
M MariaTFG 0
homesssis tantlocal:8123/core_configurator

Figura 3.3.3.1: Archivo de configuracion YAML

Para finalizar, se afladen los graficos de temperatura y humedad a la interfaz

de Home Assistant, quedando esta como se muestra en la Figura 3.3.3.2:
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=¢  Home Assistant HOME SALON COCINA DESPACHO ASEO  HABITACION1 BANO  GARAJE (o e o
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2 "
B Mapa . mar mie Jue vie sal
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m = = 16 153° 16,1° 16,1 183
" 73" 9 7,
M wistorial Wn o ww o me we ve  sis oo Temperatura '
) 1 2 3 4 5 241
& calendario Luminosidad 103
9, File editor e @ ¢ 9 voon o2 80 %
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=2 13 14 15 16 1 18 9
= KNX Humedad SHT31-D ®
20 2 2 23 2% 25 2 45,61 «
I3 Medios Temperatura SHT31-D 'l
23,66 °c
d‘i Node-RED 27 28 29 30
Logl Terminal
A Notificaciones

M MariaTFG

Figura 3.3.3.2: Interfaz de Home Assistant
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4. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este trabajo tiene como finalidad adquirir conocimientos en el campo de la
domadtica, ya que se trata de un campo con evolucién y futuro, que conlleva muchos
aspectos como puedan ser el confort, la seguridad y la gestiébn energética, entre
otros.

Una vez probado el funcionamiento de la maqueta realizada, se ha
comprobado que esta cumple con los objetivos propuestos porque es posible
encender y apagar las luminarias de las diferentes estancias, tanto conmutadas
como individuales, subir y bajar persianas, regular la intensidad de iluminacién y

controlar la luminaria RGBW.

Con Arduino se ha conseguido monitorizar la temperatura y la humedad de una
estancia, a través del sensor SHT31-D, mediante el protocolo 12C y la comunicacion
MQTT para su integracion en Home Assistant. Ademas de estas integraciones,
existen una gama de posibilidades para la automatizacién y monitorizacién del

hogar.

Por ultimo, gracias a la app movil de Home Assistant, es posible controlar todo
el sistema domatico a través de un dispositivo movil conectado a la misma red Wi-Fi.

En el futuro se espera que también sea posible poder realizarlo a distancia.

Aunque con Home Assistant se ha llevado a cabo la integracion del inversor
HUAWEI SUN2000-6KTL-L1 y el cargador del vehiculo eléctrico V2C Trydan
monofasico 7,4 kW, no ha sido posible comprobar su funcionamiento ya que no se

dispone fisicamente de estos dispositivos.

De cara a futuro y a una ampliacion de este proyecto, queda pendiente la
comprobacién del funcionamiento de la integracién del inversor y del cargador del
vehiculo eléctrico y la domotizacion de los electrodomésticos de la vivienda, asi
como la implementacion de un sistema de escenas y de alarmas con detectores de

movimiento para cubrir la seguridad del hogar.
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ETSS™ - TFG MRD - o IEH
m Editar Entomo de Trabajo Puesta en Marcha Diagnosticos Apps Ventana ~ @9
@ CermarProyecto " Deshacer ehac =% Informes Entomo de trabajo * | °| Catdlogos [ Diagnosticos
(
o Anadir Direcciones de Grupo ' * 3 Borrar ¥ Programar |+ @ Info v ) Restablecer Desprogramar * & Imprimir ca £ i
recciones de Grupo ¥ A Direccion + Nombre Descripcion Centra Pasar ; Tipo de D. Longitud N° de  Uitimo Valor L
[ Carpetas Dinsmicas ON/OFF Canal 15alén No No swich  1bit 3 o)
0 Generales ON/OFF Canal 2 Salon No No switcth  1bit 4 °
1 luminacion ON/OFF Canal 1 Cocina No  No 1bit 3 et
8813 ON/OFF Canal 2 Cacina No No 1bit 3
B 75 Esiado DAOREL uces ON/OFF Canal 1 Despacho No  No 1bit 2
ON/OFF Canal 2 Despacho No  No 1bit 2
1/2/0 Estado Canal 1 Salén ON/OFF Canal 1 Aseo No No swich  1bit 2
1/2/1 Estado Canal 2 Salon ON/OFF Canal 2 Aseo No No 1bit 2
B8 1/2/2 Estado Canal 1 Cocina ON/OFF Bafio No No switth  1bit 4
2/3 Estado Canal 2 Cocina ON/OFF Habitacion 1 No No switch  1bit 4
B8 1/2/4 Estado Canal 1 Despacho CONTROL TIMER - Bafio No No switch 1bit 1
1/2/5 Estado Canal 2 Despacho
1/2/6 Estado Canal 1 Aseo
1/2/7 Estado Canal 2 Aseo
1/2/8 Estado Bafio
/2/9 Estado Habitacion 1
1/3 CONTROL RGBW
1/3/0 CONTROL - Living - ON/OFF Gen...
1/3/1 CONTROL - Living - DIMMER Gen...
1/3/2 CONTROL - Living - VALUE General
1/3/3 CONTROL - Living RGB
1/3/4 CONTROL - Living - W
1/3/5 CONTROL - Living - Direct Color 1..
1/3/6 CONTROL - Living - Change Color...
1/4 Estado RGBW
1/5 CONTROL DIMMER
1/6 Estado DIMMER
2 Persianas « ' Direcciones de Grupo
(192.168.0.101:3671) & 11Nueva linea 1/1 ONJOFF Luces Uttmo entomo de trabajo utilizado

Figura 6.1.4.2: Direcciones de grupo
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ETS5™ - TFG MRD = u] X
m Editar Entorno de Trabajo Puesta en Marcha Diagnésticos Apps Ventana ~ @

@ CerarProyecto Y Deshacer Reh Informes Entorno de trabajo | = % Catalogos [ Diagnésticos

<

= Afadir Direcciones de Grupo | 3 Borrar ¥ Programar | v @ Info » #) Restablecer Desprogramar * =% Imprimir i Y.

B

Direcciones de Grupo v Direccion + Nombre Descripcion Centra Pasar : Tipo de D, Longitud Nede Ultimo Valor
STATUS - Living - ON/OFF General No No swich  1bit
STATUS - Living - VALUE General No No percenta.. 1byte
STATUS - Living RGE No No  RGBvalu..3bytes
STATUS - Living - W No No percenta.. 1byte
ERROR - Power Supply No No switch  1bit

5 Carpetas Dinsmicas

0 Generales

500

1 lluminacién

1/1 ON/OFF Luces

1/2 Estado ON/OFF Luces

1/3 CONTROL RGBW

1/4 Estado RGBW

1/5 CONTROL DIMMER

/5/0 CONTROL - Hab ON/OFF

1/5/1 CONTROL - Hab DIMMER

1/5/2 CONTROL - Hab VALUE
1/5/3 CONTROL - Hab ON/OFF SECONDARY

1/6 Estado DIMMER

1/6/0 STATUS - Hab ON/OFF

1/6/1 STATUS - Hab VALUE

1/6/2 ERROR - Power Supply

SN

2 Persianas

Direcciones de Grupo
(192.168.0.101:3671) & 11Nueva linea 1/4 Estado RGBW Uitmo entorno de trabajo utilizado

Figura 6.1.4.3: Direcciones de grupo

ETS5™ - TFG MRD - o bs
Editar Entomo de Trabajo Puesta en Marcha Diagndsticos Apps Ventana -~ @

@ CemarProyecto Y Deshacer I Informes Entomo de trabajo ¥ |- =| Catalogos [ Diagnosticos

Direcciones de Grupo :

o Afadir Grupos Intermedios X Borrar W Programar » @ Info v €) Restablecer Desprogramar » &% Imprimir ca £ B
e

Direcciones de Grupo - Grupo Intt Nombre Descripcion Pasar a Través del Acoplador de Linea
Controles movimientos No
STOP No
CONTROL POSITION No
STATUS POSITION No

[ Carpetas Dingmicas

0 Generales

00

1 lluminacién

2/1 Controles movimientos
2/1/0 Mover Persiana Salén A
2/1/1 Mover Persiana Salon B

2/1/2 Mover Persiana Cocina

/1/3 Mover Persiana Despacho

2/1/4 Mover Persiana Aseo
2/1/5 Mover Persiana Habitacion 1
2/2 STOP

2/2/0 STOP Persiana Salén A
2/2/1 STOP Persiana Salon B
2/2/2 STOP Persiana Cocina
2/2/3 STOP Persiana Despacho
2/2/4 STOP Persiana Aseo

2/2/5 STOP Persiana Habitacion 1
2/3 CONTROL POSITION

2/3/1 CONTROL POS - Bedroom
2/4 STATUS POSITION

B8 2/4/1 STATUS POS - Bedroom

Grupos Intermedios
(192.168.0.1013671) « 11Nueva finea 2Persianss Cftms entorma d tratso wizado

Figura 6.1.4.4: Direcciones de grupo
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ETS5™ - TFG MRD - o X
Fdnar Entomo de Trabajo  Puesta en Marcha  Diagndsticos Apps Ventana

@ CerarProyecto Y Deshacer chacer =% Informes Catilogos [ Diagnésticos

<

= Afadir Dispositivos | * 3 Borrar ¥ Programar |+ @ info v ) Restablecer

Entorno de trabajo ¥

Desprogramar * &% Imprimir L £
[ Red troncal de topologia ~  Se Direccic Estancia Descripcion Programa de Aplicacion Dir Prg Par Grp Cfg  Fabricante Numero de Producto fae
[ Carpetas Dindmicas @110  Cuadro Domotica P. Router IP de KNX seguro 7127/12 © © @ © @ schneider Electric Industries SAS MTN6500-... Spacelogic KNX IP Router de Carril DIN ®
T Hieia drea O 11 saon Universal 1815/1.1 © © @ © © schneider Electric Industries SAS MTN6174xx Pulsador cuddruple plus o
T 0 112 Cocina Universal 1815/1.1 © © © ®© © schneider Electric Industries SAS MTNG174xx Pulsador cusdruple plus o
- 41 113 Despacho Universal 1815/1.1 ® © © © @ schneider Electric Industries SAS MTN6174xx Pulsador cuadruple plus
&l 1.1.0 Spacelogic KNX P Router de Carril DIN £ 14 aseo Universal 1815/1.1 @ © © © @ Schneder Bectric Industries SAS MTNG174xx Buisador cuadruple plus
4 1.1.1 Pulsador cuadruple plus ] 115 Cuadro Domética P. Blind Security Pos. Manual 5702/11 © O QO O Merten 649704 Rollladenaktor REG-K/4x/10 m HB
& 1.1.2 Pulsador cuadruple plus 0 116 Cuadro Domotica P. Pers Toldo.Segu.Posic Manual 5700/1.1 © © © © @ schneider Bectric Industries SAS MTN649802 Actuador de persiana REG-K/21/10 con Acc
AT T— i1 117  Cuadro Domética P. ConmEnl Prio Blog Ftiemp Minut Centr. 4413.. @ @ @ @ & Merten 647891  Actuador REG-K/8x230 con accionam manual
1] 114 Pador ki e 41 1112 Habitacion 2 735v231 QOO O O zemic VIZ3SV2 Z35v2
o - Ui i 1114 safo Universal 1815/1.1 = = = = = Schneider Electric Industries SAS MTN6174xx Puisador cusdruple plus
1.1.5 Rollladenaktor REG-K/4x/10 m. HB £] 1123 Habitacion 1 Flat4v218 QOO O O zenic ZVIFAV2  Flat4v2
4] 1.1.6 Actuador de persiana REG-K/2/10¢.. §] 1125 Cuadro Domética P. MINIBOX QUATRO 13 QOO O Q zemio ZIO-MN40 MINiBOX QUATRO
4 1.1.7 Actuador REG-K/8x230 con accionam... ] 1126  Cuadro Domética P. DIMinBOX DX2 1.2 QOO O O zemio ZDI-DBDX2 DIMinBOX DX2
Oiense 0 1127 Cuadro Domtica P. Lumento DX4 1.3 QOO O ®zemio ZDI-RGBD... Lumento DX4
T 0 1128 Cuadro Domética P.. MAXinBOX Hospitality 2.3 QOO O Q zemio ZCL-HP126 MAXinBOX Hospitality
: s £ 1130 Garge Universal 1815/1.1 = = = = = Schneider Electric Industries SAS MTN6174xx Pulsador cuadruple plus
1123Fa4v2 £] 1131 Habitacion 3 241Pr0 36 - = = = = Zennio ZVI-Z41PRO 241 Pro
4] 1.1.25 MINiBOX QUATRO
4] 1.1.26 DIMinBOX DX2
1] 1.1.27 Lumento DX4
1] 1.1.28 MAXinBOX Hospitality
140 1.1.30 Pulsador cuadruple plus
O1131z41p0
Dispositivos ~ Pardmetros
(192.168.0.101:3671) + 11Nusvalinea 11Nusva finea Uiimo entomo de trabsjo tilzado

Figura 6.1.4.5: Topologia proyecto

6.1.5. Objetos de comunicacion

ETS5™ - TFG MRD - o X
Edl(ar Entomo de Trabajo  Puesta en Marcha Diagnésticos Apps Ventana ~ @

@ CemarProyecto Y Deshacer i Informes Entomno de trabajo ¥ Catslogos [ Diagnosticos

<

v X sorrar ¥ Programar v+ @ Info » ) Restablecer

o Afadir Canales Desprogramar * =4 Imprimir £ =
[ Dispositivos ~  Numero * Nombre Funcion del Objeto  Descripcion Direccion de Grupo Longitu C R W T U Tipo de Da Priorida: Ca
[ Carpetas Dinsmicas wo Objekto de conectacion A Tecla 1 ON/OFF Canal 15al6n V0,111 it C - WT 8ajo @
£ 1.1.0 Spacelogic KNX IP Router de Carril DIN w3 Objekto de conectacion A~ Tecla 2 OFF general 007117200, it € - WT - 83jo °
4 Objekto de conectacion B Tecla 2 Bajar persianas 021 bt C - WT - 830 o
526 Objekto de conectacion A Tecla 3 ON/OFF Canal 2 Salon it C - WT - 830
4 1.1.2 Pulsador cusdruple plus 5o Objekto de conectacion A~ Tecla 4. 16t C - WT - 830
40 1.1.3 Pulsador cuddruple plus w2 Objeto Parada/Orientlamas  Tecla 5 STOP Persiana Salon A 21210 it C - - T - 83jo
4] 1.1.4 Pulsador cusdruple plus w2 Objeto de movimiento Teda s Mover Persiana Salon A 210 it C - T Bajo
] 1.1:5 Rolladenaktor REG-K/4x/10 m. HB w315 Objeto Parada/Orientlamas  Tecla § STOP Persiana Salon B 2N it C - - T - 8ajo
AT 4416 Acniior de pessions REGEKT/10 266 26 Objeto de movimiento Tecla 6 Mover Persiana Salén B 20 it € - - T - Bajo
528 Objeto Parada/Orient lamas  Tecla 7 STOP Persiana Salon A 2/2/0 bt C - - T - 830
A0 1.17 Actuador REG-K/8:230 con accionam.m... g3j1 Objeto de movimiento Tecla 7 Mover Persiana Salén A 20/ it € = = T - 83jo
Oneznse w221 Objeto Parada/Orientlamas  Tecla 8 STOP Persiana Salén & 22n bt C - - T - 830
4] 1.1.14 Pulsador cusdruple plus 5322 Objeto de movimiento Tecla 8 Mover Persiana Saion B 2 bt C - T 83jo
£ 1123Fatav2
0] 1.1.25 MINiBOX QUATRO
1] 1.1.26 DIMinBOX DX2
{4 1.1.27 Lumento DX4
4] 1.1.28 MAXinBOX Hospitality
4] 1.1.30 Pulsador cusdruple plus
113124100
Objetos de Comunicacion  Parémetros
(192.168.0.101:3671) + | 11Nueva linea 111 Pulsador cuadruple plus Uismo entomo de tracajo utiizado

Figura 6.1.5.1: Objetos de comunicacién
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@ Cerrar Proyecto

6.1.6.

Entomo de Trabajo Puesta en Marcha  Diagnésticos Apps Ventana

Informes Entomo de trabajo

Catslogos

Dispositivos programados

I iagnosticos

Disefio y programacion de instalaciéon domética en vivienda mediante KNX

o Afadir Edificios ¥ ¥ pProgramar + @ info + Restablecer Desprogramar ~ prm
I dificios Se Direccit Estancia Descripcion Programa de Aplicacion Dir Prg Par Grp Cfg Fabricante
M Carpetas Diné tul JB Cuadro Domotica P @ © © © @ schneider Electric Industries SAS
4 3 TFG Vivienda Unifamilar 0 © © © O O schneicer Elecric s
4 [l Planta Baja i © © © © @ scheider
' 0 © OGO O someicer
=4 i u © © © © © schoeider Elec
Cocina i Biind Security Pos. Manua QOO O O verten
#, Despacho i Pers Toido Segu Posic Man © © © © @ sceider Electric Industries SAS
i pasilo tu) Conm Enl Prio Blog Fiemp Minut Centr. 4413 @ @ @ & & Merten
B < i 35231 QOO O O zemiv
& saion
i Universal 81521 = = = = = - Schneider Electric Industries SAS
4+ [l Pianta Primera o Flat4y © 0O OO zemio
= Baflo i MINIBOX QOO O Qiemio
3 Habitacén 1 O DIMInBOX DX2 QOO O O zemic
E3 Habitacion 2 L8 Lumento DX4 13 © OGO S zemio
0 MAXinBOX Hospitaity 2.3 QOO O O zemio
i Universal 81511 = = = = = = Schneider Electric Industries SAS
i Zidod® 20009090 @ e e Zennio
@i Garaje
R Funciones
T Red troncal de topologia
122 Direcciones de Grupo »
[E7 Dispositivos
Dispositivos ~ Pardmetros Partes de Edificio
(192.168.0.1013671 4 tNueaine Egios

Figura 6.1.6.1: Programacion KNX en ETS5

6.1.7.

Numero de Producto

isador cu

2 235v2

2VI-Z41PRO 241 Pro

isador cuadruple plus

jor de persiana REG-K/2x/10

plus

isador cuadruple phus
jenaktor REG-K/4x/10 m. H8

uador REG-K/8x230 con accionam manual

MAXinBOX Hospitality

isador cuadruple phus

(Usmo entomo de tratajo uliizado

Esquema de la soluciéon implementada en ETS5

Iig

Area principal (Backbone)

m 00 IP

Linea principal (Backbone)

g 1 Mueva area

Fg 10 IP

Linea principal

E 11 TP Nueva linea
17 dispositivos en la linea
li 1.1.0 Schneider Electric  MTNG500-0103 Spacelogic KNX IP Router de Router IP de KNX segquro
Industries SAS Carril DIN 712712

Cuadro Domatica Planta Baja
/L 1.1.15 Interfaz KNXnet/IP tunneling
lla 1.1.16 Interfaz KNXnet/IP tunneling
&k 1.1.17 Interfaz KNXnet/IP tunneling
/L 1.1.18 Interfaz KNXnet/IP tunneling
&k 1.1.19 Interfaz KNXnet/IP tunneling
/L 1.1.20 Interfaz KNXnet/IP tunneling
el 1.1.21 Interfaz KNXnet/IP tunneling
/L 1.1.22 Interfaz KNXnet/IP tunneling

] 111 Schneider Electric  MTNG174xx Pulsador cuadruple plus Universal 1815/1.1
Industries SAS
Salén
{112 Schneider Electric  MTMNG174uxx Pulsador cuadruple plus Universal 1815/1.1
Industries SAS
Cacina
4] 113 Schneider Electric  MTNG174xx Pulsador cuadruple plus Universal 1815/1.1
Industries SAS
Despacho
I] 114 Schneider Electric  MTNG174uxx Pulsador cuadruple plus Universal 1815/1.1
Industries SAS
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Asea
i] 115 Merten 649704 Rollladenaktor REG-K/4x/10 m. Blind Security Pos. Manual
HE 5702/1.1
Cuadro Domdtica Planta Baja
{] 116 Schneider Electric MTN649802 Actuador de persiana REG- Pers.Toldo.Segu.Posic Man
Industries SAS K/2%/10 con AccManual ual 5700/11
Cuadro Domdtica Planta Baja
4] 117 Merten 6478 91 Actuador REG-K/Bx230 con Conm.Enl.Prio.Blog.Ftiemp
accionam.manual Minut.Centr. 4413/1.0
Cuadro Domdtica Planta Baja
] 1112 Zennio ZVIZ35v2 Z35v2 Z35wv2 31
Habitacién 2
] 1114 Schneider Electric  MTNG174ux Pulsador cuadruple plus Universal 1815/1.1
Industries SAS
Bafio
{11123 Zennio ZVIF4v2 Flat 4 v2 Flat4v2 1.8
Habitacion 1
i1 1125 Zennio ZIO-MN40 MINIBOX QUATRO MINIBOX QUATRO 1.3
Cuadro Domdtica Planta Primera
] 1126 Zennio ZDI-DBDX2 DIMinBOX DX2 DIMinBOX DX2 1.2
Cuadro Domdtica Planta Primera
o] 1127 Zennio ZDI-RGBDX4 Lumento Dx4 Lumento DX4 1.3
Cuadro Domdtica Planta Primera
{] 1128 Zennio ZCL-HP126 MAXinBOX Hospitality MAXinBOX Hospitality 2.3
Cuadro Domdtica Planta Primera
4] 1130 Schneider Electric  MTNG174xx Pulsador cuadruple plus Universal 1815/1.1
Industries SAS
Garaje
4] 1131 Zennio ZVI-Z41PRO Z41 Pro Z41 Pro 3.6
Habitacion 3
Figura 6.1.7.1: Solucion KNX en ETS5
6.1.8. Ejemplos de funcionamiento

Figura 6.1.8.1: Funcionamiento
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Figura 6.1.8.3: Funcionamiento
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6.2. COHESION CON HOME ASSISTANT

6.2.1. Instalacién y configuracion de la maquina virtual

Herramiontas

- = "
= eneral Previsuahizacion

L2s) < corenda

Figura 6.2.1.1: Configuracién de méquina virtual

@

L]
|
-

Figura 6.2.1.2: M4quina virtual
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6.2.2. Acceso a la URL y creacion de usuario

Home Assistant

Inicia sesién en tu instancia de Home Assistant

Nombre de usuario*

Contrasefia* °©

[ Mantenerme conectado

Figura 6.2.2.1: Creacion de cuenta e inicio de sesién

€ & C A Noseguro | homeassistantlocal:8123/lovelace/0

Y
-3
[«
-
>

W

Home Assistant TFG Q

2 MariaTFG Desconocido

 « =

SERRRRY

B 3

>
H
3
|

Figura 6.2.2.2: Home Assistant

6.2.3. Integraciones

€ 5 C A Noseguo| e " 0@ :

Select connectiontype @ X

Connection type
@ sensl

QO Wetwork

ENVIAR

Figura 6.2.3.1: Integracion de inversor
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€ 3 C A Noseguo| i d e+ O@

Huawei Solar

[J  Advanced: elevate permissions

ENVIAR

Figura 6.2.3.2: Integracion de inversor

= Home Assistant « Integraciones Dispositivos Entidades Ayudantes
23 Resumen Q Buscar dispositivos Filtrando por integracién *Huawei Solar: SUN2000-BKTL-L1® LiMPiAR =
4  Enegia AN Dispostivo Fabricante Modelo Aren Integracién Bateria
B ool Q Inverter Huawei ‘SUN2000-6KTLLT - Huawei Solar - =
- B rowermerer <unknown> <unknown> - Huawe Solar -
[  Historial
M Hacs
3 Medios
Figura 6.2.3.3: Integracién de inversor
= Home Assistant < Inverter
53 Resumen Informacion de Dispositivo Sensores Registro
4 Energia SUN2000-5KTL-L1 ¥ Active power 1496 W 6 de mayo de 2023

r Huawei
o . Inverter Alarms cambiado a None
B Mapa P, Dailyyield 1,34 kWh 10:34:52 - Hace 25 sequndos
DESCARGAR DIAGNOSTICOS

— < " Inverter Off-grid switch cambiado a Off-gri
= Day active power peak 1516 W
= Regetro ¥ s switch disabled
- _ . 10:34:52 - Hace 25 segundos
M  Historial Automatizaciones [+ ©  Efficiency 98,38%
i i i Inverter Off-grid status cambiado a On-gric
205 1A agregado ningun, 10:34:52 - Hace 25 segundos
B hacs b aciones can Eale disabits ¥ Inputpower 1520w qu
Puedes agregar uno haciendo clic en el boton Inverter DSP data collection cambiado a
IO Medios +de arriba. 4 PV1Curent 321A psp data collection
10:34:52 - Hace 25 sequndos
4  PV1Voltage 4957V
E Inverter PV connection status cambiado a
scenas (] & Pv2curen ooa  PVcomnected
10:34:52 - Hace 25 sequndos
Todavia no se ha agregado ningun escenas
con este dispositivo. Puedes agregar uno 4 PV 2 Voltage 00V
haciendo clic en el botén + de arriba. 3
4 Totalyield 940028 kWh
Scripts © | +12 entidades sin mostrar ‘
Todavia no se ha agregado ningun scripts.
con este dispositivo. Puedes agregar uno ANADIR AL PANEL DE CONTROL

haciendo clic en el botén + de arriba.

Figura 6.2.3.4: Integracion de inversor
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i

WAk

L)

o

Home Assistant

Resumen

Energia

Mapa

Registro

Historial

HACS

Medios

Home Assistant

R

Historial

&«

Disefio y programacion de instalacion domotica en vivienda mediante KNX

Power meter

Informacion de Dispositivo

Conectado a través de Inverter

DESCARGAR DIAGNOSTICOS

Automatizaciones ©

Todavia no se ha agregado ningtn
automatizaciones con este dispositivo.
Puedes agregar uno haciendo clic en el botén
+ de arriba.

Escenas +]

Todavia no se ha agregado ningtin escenas
con este dispositivo. Puedes agregar uno
haciendo clic en el botén + de arriba.

Scripts ©

et

Figura 6.2.3.5: Integracion de inversor

Paso1de6

7 Red eléctrica

Sensores

§  Active power

Consumption

i
‘ 4  Exported
£

Power factor

1272 W

2088,93 kWh

7020,22 kWh

0935

+5 entidades sin mostrar

ANADIR AL PANEL DE CONTROL

Diagnostico

+1 entidad sin mostrar |

i ANADIR AL PANEL DE CONTROL ‘

Configura la cantidad de energia q

delaredy,si

Esto permite que Home Assi: realice un
informacidn sobre cémo empezar.

Consumo de lared

Ay  Power meter Consumption

2  ARADIR CONSUMO

Volcar a lared

> Power meter Exported

(3  ANADIR RETORNO

Huella de carbono de la red

@) ARADIR INTEGRACION DE SENAL DE CO2

energia, la que vuelcas a lared.

del uso de energia de todo el hogar. Mas

Figura 6.2.3.6: Integracion de inversor
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Energia

Disefio y programacion de instalacion domética en vivienda mediante KNX

6 de mayo de 2023

COMPARAR DATOS

Energia

Paso2de 6

¥, Paneles solares

Permite que Home Assistant controle tus paneles solares y te brinde informacion sobre su rendimiento.
Mas informacion sobre como empezar,

Produccién solar

¥4 Inverter Total yield /s 0

¥4 ANADIR PRODUCCION SOLAR

VOLVER SIGUIENTE

Figura 6.2.3.7: Integracién de inversor

6 de mayo de 2023 < OIA [semana

Es | aRo

COMPARAR DATOS

Energia

Paso3de 6

Almacenamiento en bateria en casa

Si tienes un sistema de bateria, puedes configurarlo para monitorizar cuénta energia se almacend y utilizo
de tu bateria. Mas informacion sobre como empezar,

Sistemas de baterias

ANADIR SISTEMA DE BATERIAS

AR m

Figura 6.2.3.8: Integracion de inversor

6 de mayo de 2023 < [ wov [FBIA [semana| mes

COMPARAR DATOS |

Energia

Paso 4de 6

& Consumo de gas
Deja que Home Assistant monitorice tu consumo de gas. Mas informacion sobre como empezar,

Consumo de gas

@  ANADIR FUENTE DE GAS

VOLVER SIGUIENTE

Figura 6.2.3.9: Integraciéon de inversor

6 de mayo de 2023 <

Paso 5de 6

@& Consumo de agua
Deja que Home Assistant monitorice tu consumo de agua. Més informacion sobre como empezar.

Consumo de agua

@ ARADIR FUENTE DE AGUA

VOLVER MUESTRAME M1 PANEL DE CONTROL DE ENER[iA|

Figura 6.2.3.10: Integracion de inversor
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= Home Assistant

25 Resumen
4 Energia
B3 Mapa
= Registro
M  Historial
B Hacs
I3 Medios

i  desarrolladores
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~
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<
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~

Figura 6.2.3.11: Integracion de inversor

local:8123/config/i ions/dashboard

Seleccionar marca

Buscar un nombre de marca
Q 22PR

e') Open Charge Point Protocol (OCPP;
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Figura 6.2.3.12: Integracion de cargador
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= Home Assistant <« Integraciones Dispositivos Entidades Ayudantes :
e, Q, Buscar dispositivos Filtrando por integracion "Open Charge Point Protocol (OCPP): Central”  LIMPIAR =
m Historial /N Dispositivo Fabricante Modelo Area Imegracién Bateria
m Calendario ugp central <desconocido> OCPP Central System Garaje Open Charge Point Pratac.. = =
9, File editor éap V2C Trydan manefasico <desconocida> Unknown Garaje Open Charge Paint Protac.. - -
5 Hacs
[
3 Medios
L MNode-RED
Terminal

Herramientas para
desarrolladores

£ Ajustes (1]

A notificaciones

M MariaTFG -+ ARNADIR DISPOSITIVO

Figura 6.2.3.13: Integracion de cargador

Home Assistant & V2C Trydan monofasico Ve
~ .
En Garaje oggp
Registro
M Historial Informacién de Dispositivo Controles Registro
{3 calendario Unknown 4 Availability No se han encontrado eventos en el registro.
\\ File editor ngr Open Charge Point Protocol (OC... > [ Charge Control
= HACS By  Maximum Current —
Automatizaciones ©
[=] KNX ANADIR AL PANEL DE CONTROL
B No se han afiadido automatizaciones usando
. este dispositivo todavia. Puedes afadir
] Medios haciendo clic en el botén + de arriba.
Sensores
s Node-RED
E ° Current Export No disponible
B3  Terminal scenas
. No se han afiadido escenas usando este k Current Import No disponible
> Herramientas para dispositivo todavia. Puedes afiadir haciendo
desarrolladores clic en el botén + de arriba. I Current Offered No disponible
£ Ajustes (1] ) —
Energy Active Export ... No disponible
Scripts (+]
a ificaci Energy Active Export ... No disponible
- Notificaciones No se han afiadido scripts usando este
) d|§posmvolodawa. Fue_des anadir haciendo Energy Active Import ... No disponible
M MariaTFG clic en el botén + de arriba.

Figura 6.2.3.14: Integracion de cargador
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Complementos

deCONZ
Control a Zigbee network with
ConBee or RaspBee by Dresden

& > C A Noseguro | homeassistantlocal:8123/hassio/store
= Home Assistant < Tienda de complementos
- .
Q search
Registro
Official add-ons
M  Historial
CEC Scanner
[ calendario & Scan for HDMI CEC devices
9, Fileeditor
8 Duck DNS
= Free Dynamic DNS (DynDNS or 6
=4 HACS DDNS) service with Let's Encrypt
& KX
- Google Assistant SDK
) .o' A virtual personal assistant
n Medios developed by Google
i Node-RED ’
MariaDB 7
JJ A SQL database server AR
Terminal

Herramientas para
desarrolladores

oT

Ajustes

©

Notificaciones

M MariaTFG

6.2.5.

19:43| 0,6K8/s a

< Qo
ﬂ Home Assistant
Home Assistant
4,5% Mas de o
7 mil ™ PE(? 30
resefias @ Descargas

Instala

@ Servicios de Google Play instalara
componentes adicionales (7,6
MB) que son necesarios para
utilizar esta aplicacion

Info. de la app >

La aplicacién oficial para Home
Assistant. Controla tu hogar en

< @ "

Escuela Politécnica Super

File editor
Simple browser-based file editor
for Home Assistant

Hey Ada!
Voice assistant powered by Home
Assistant

Matter Server
Matter WebSocket Server for

DHCP server
A simple DHCP server

Genie
The open-source, privacy-
preserving voice assistant

HomeMatic CCU
HomeMatic central based on
occu

Mosquitto broker
An Open Source MQTT broker

L
[0
%

Dnsmasq
A simple DNS server

Git pull
Simple git pull to update the local
configuration

Let's Encrypt
Manage certificate from Let's
Encrypt

NGINX Home Assistant SSL proxy
An SSL/TLS proxy

Home Assistant Matter support.

OpenThread Border Router
OpenThread Border Router add-on

openWakeWord
openWakeWord using the
Wyoming protocol

OpenZWave
T

Home Assistant

RPC Shutdown Samba share Silicon Labs Flasher

Shutdown Windows machines ﬁ Expose Home Assistant folders m Silicon Labs firmware flasher add-
remotely with SMB/CIFS on

TellStick Terminal & SSH A vLC

Tallctink and TallCtink Miin sandna Alawi Inanina in ramatahs ta Unma B Tuenveor daviea inta 2 Madia

Figura 6.2.4.1: Tienda de complementos

Instalacién de app movil

17:49 | 10KB/ % © -l ® 17:49 | 55,5K8/s 1 © il ® &

ﬁ Home Assistant

&3

(Cudl es la URL de Home Assistant?

Estds a punto de dar acceso a la aplicacién Home
(@) Assistant Companion para Android a u instancia de
Home Assistant.

Introduce la URL de tu servidor de Home
Assistant, Asegurate de que la URL incluye el

protocolo y el puerto. Por ejemplo: Nombre de usuario

http:/homeassistant.local:8123 o
https:/ejemplo.duckdns.org.
Contrasefia ©
http”:[ ' ‘ ’:3121
[ ] ® < [} ® <
Figura 6.2.5.1: Instalacion app mavil
ior de Jaén

Control a ZWave network with

Piper
Text-to-speech with Piper

Silicon Labs Multiprotocol
Zigbee and OpenThread
multiprotocol add-on

Whisper

Crannh.tntavt with Whicnar

17:50 | 02KB/s % © il ® &

O

Conectar con Home Assistant

Maria

Habilitar seguimiento de ubicacién »

Activar este sensor permite a la aplicacién Home
Assistant rastrear tu ubicacién y reportarle a tu
instancia de Home Assistant. Asegurate de
habilitar el acceso en segundo plano o la
ubicacién, de lo contrario no podremos habilitar
el seguimiento de la ubicacién. Los datos de tu
ubicacién se envian directamente a su instancia
de Home Assistant y nunca se envian a un tercero.

home-assistant.ic

Continuar

[ ] ® <
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€ > C A Noseguro | istantlocal:8123/config/i e e

Seleccionar marca

Buscar un nombre de marca

Q' movil

D Aplicacion movil

Figura 6.2.5.2: Instalacién app movil

€ 5 C A Noseguro | homeassistantlocal:8123/config/devices/device aa

53
-3

=< Home Assistant &« Maria 7

= R g . o i
£ gl Informacién de Dispositivo Sensores Registro
[ Historial +28 entidades sin mostrar No se han encontrado eventos en el registro.
(3 calendario ARADIR AL PANEL DE CONTROL
9, File editor [ Aplicacion movi >
- Diagnéstico
- Automatizaciones © 2 Maria Lo
- No se han afiadido automatizaciones usando n Battery level 42%
g Medios este dispositivo todavia. Puedes afiadir
haciendo clic en el botén + de arriba. : )
a P Batterystate discharging
Node-RED
B Chargertype none
BJ  Terminal Escenas [+
Herramientas para No se han afiadido escenas usando este +59 entidades sin mostrar
> desarrolladores dispositivo todavia. Puedes afadir haciendo
clic en el botén + de arriba. ANADIR AL PANEL DE CONTROL
& Austes o
Scripts ©
‘ Notificaciones P
No se han afadido scripts usando este
i dispositivo todavia. Puedes afiadir haciendo
L bl clic en el botén + de arriba.

Figura 6.2.5.3: Instalacion app mavil

68

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Maria Ramirez Diaz Disefio y programacion de instalacion domotica en vivienda mediante KNX

6.2.6. Integracién de KNX

€ > ¢ (A Nosequno | b local8123/conf dashboard e % 0O &

Seleccionar marca

Buscar un nombwe de marca

O‘Jm;

@NR KX

Figura 6.2.6.1: Cohesion KNX

€ > C A Noseguro | homeassistantlocal:8123/knx/info @ %« 0O &
=¢  Home Assistant KNX
Info  Group Monitor
i=  Registro
[ Historial Information Project data Project file
(o} Calendario XKNX Version 212 Project name TFG MRD We extract details such as names, group addresses,
KNX-Frontend Version 2023.6.23.191712 Last modified Tue, 03 Oct 2023 19:18:58 GMT devices, group objects, topology, and building structure

e Connected 1o bus St Tool version 5.7.1428.39779 from your project file. Home Assistant does not store the

‘\ e editor Individual address 0.0.240 project file itself nor its optional password for security
reasons.
M Hacs Found an issue or feature request for
o the KNX frontend panel B Project file
a KNX o project data parsing
* KNX connection or DPT decoding
] Medios Contrasefia (o]
s Node-RED
DELETE PROJECT DATA ENVIAF

[  Terminal
» Herramientas para

desarrolladores
& Austes o

Notificaciones

MariaTFG

Figura 6.2.6.2: Cohesi6on KNX
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€ > C A Noseguro| h

1"

Home Assistant
55 Resumen
4 Energia

Ed  Mapa

Registro
M  Historial
{3 calendario
¥, Fileeditor
B Hacs
E x
(B3 Medios
L Node-RED
"~ Terminal
‘ Notificaciones
M MariaTFG

€« C A Noseguro |

local:8123/kr
KNX
Info Group Monitor

Q Buscar

b# o Time

50 18:08:02.030
49 18:07:59.075
48 18:07:57.529
a7 18:07:53.238
46 18:07:51.496
45 18:07:51.319
44 18:07:51.303
43 18:07:49.172
42 18:07:49.045
a2 18:07:49.039
40 18:07:46.766
39 18:07:46.644
38 18:07:46.573
37 18:07:40.209

36 18:07:40.200

Direction

Incoming

Incoming

Incoming

Incoming

Incoming

Incoming

Incoming

Incoming

Incoming

Incoming

Incoming

Incoming

Incoming

Incoming

Incoming

Source Source

112 Schneider Electric Industries SAS Pul._
112 Schneider Electric Industries SAS Pul...
112 Schneider Electric Industries SAS Pul.
112 Schneider Electric Industries SAS Pul...
117 Merten Actuador REG-K/8x230 con ac.,
117 Merten Actuador REG-K/8x230 con ac...
112 Schneider Electric Industries SAS Pul...
117 Merten Actuador REG-K/8x230 con ac..
117 Merten Actuador REG-K/8x230 con ac..
112 Schneider Electric Industries SAS Pul._.
17 Merten Actuador REG-K/8x230 con ac...
117 Merten Actuador REG-K/8x230 con ac...
112 Schneider Electric Industries SAS Pul.
117 Merten Actuador REG-K/8x230 con ac.
LEY Merten Actuador REG-K/8x230 con ac...

Destination

2/212

2172

2/212

2112

1/213

1/213

1113

1/213

17213

1173

1/213

1/213

1172

17213

1/213

Destination

STOP Persiana Cocina

Mover Persiana Cocina

STOP Persiana Cocina

Mover Persiana Cocina

Estado Canal 2 Cocina

Estado Canal 2 Cocina

ON/OFF Canal 2 Cocina

Estado Canal 2 Cocina

Estado Canal 2 Cocina

ON/OFF Canal 2 Cocina

Estado Canal 2 Cocina

Estado Canal 2 Cocina

ON/OFF Canal 1 Cocina

Estado Canal 2 Cocina

Estado Canal 2 Cocina

Figura 6.2.6.3: Cohesion KNX. Telegramas

=¢  Home Assistant

v ciege
B Mapa
I Registo

Historial
Calendario

m
o]
9, Flle editor
-

HACS
ok
I8 Medios
s Node-RED
BJ  Terminal
/\ Herramientas para
desarrolladores

A Notificaciones

M MariaTFG

8123/core_c

Select trigger platform

Advanced SSH & Web Terminal Updat... ¥

Select condition

alarm_control_panel.alarm_arm_away ¥

/config/Packages/knx.yaml

- name: 'Luminaria 1 Salon’
address: 1/1/6"
state_address: '1/2/0°

- name: 'Luminaria 2 Salon’
address: "1/1/1'
state_address: '1/2/1'

- name: 'Luminaria 1 Cocina®
: 112"

state_sddress: '1/2/2°

18 - tnaria 2 Cocina’
17 1/1/3"

18 dress: '1/2/3"

19

20~ - name: ‘Luminaria 1 Despacho
21 addres: "1/1/4"

2 state_address: '1/2/a°

23

26+ - name: 'Luminaria 2 Despacho’
% address: "1/1/5°

2 state_address: '1/2/5°

27

28+ - name: 'Lustnaria 1 Aseo®

29 addres: "1/1/6"

30 state_sddress: '1/2/6°

31

32+ - name: ‘Lusinaria 2 Aseo

33 address: "1/1/7°

38 state_sddress: '1/2/7"

35

36~ - name: 'Luminaria Bafo®

37 addres. ‘118"

38 state_address: '1/2/8"

39

40~ - name: ‘Luminaria 1 Habitacién 1°
41 address: "1/1/9°

42 state_address: '1/2/9°

4

Figura 6.2.6.4: Archivo de configuracién YAML
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GroupValueWrite
GroupValueWrite
GroupValueWrite
GroupValueWrite
GroupValueWrite
GroupValueWrite
GroupValueWrite
GroupValueWrite
GroupValueWrite
GroupValueWrite
GroupValueWrite
GroupValueWrite
GroupValueWrite
GroupValueWrite

GroupValueWrite

RS

« 0

Payload
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€ C A Noseguro | homeassistant.local:8123/core_configurator/ingress

Home Assistant

¥y cierga
B3 Mapa
Select trigger platform v
Registro
Historial * v
Calendario
File editor
HACS
Advanced SSH & Web Terminal Updat... ¥
KNX
@ Medos Select condition v
s Node-RED
T alarm_control_panel.alarm_arm_away ¥

 Hemmientas para
desarrolladores

A Notificaciones

& Node-RED

@ Terminal alarm_control_panel.alarm_arm_away ¥
Herramientas para

7

desarrolladores

A Notificaciones

M MariaTFG

/config/Packages/knx.yam!

e name: ‘Luminaria 2 Habitacién 1'
45 address: °1/5/0"
6 state_address.

a7 brightness_address: '1/
4 brightness_state_addres:
9

S0~ #% SHUTTERS #%

51+ cover:

52+ name: Persiana 1 Salon
53 wove_long_address: '2/1/0
se 2/0"

56 travelling_time_up:

57

58 - name: 'Persiana 2 Salon
59 nove_long_address: '2/1/1°
5@ stop_sddress: 2/2/1"

61 travelling time_down: 51
62 travelling_time up: 61
63

64~ name: "Persiana Cocina®
65 wove_long_address: '2/1/2°
66 stop_address: '2/2/2

67 travelling_time_down: 51
68 travelling_time_up: 61

69

70- - name: 'Persiana Despacho
7 move_long_address: '2/1/3°
7 stop_address: 2/2/3

73 travelling time_down: 51
7 travelling_time up: 61

75

76~ name: ‘Persiana Aseo’

7 wove_long_address: 2/1/4
78 stop_address: '2/2/4

79 travelling_tine_down: 51

80 travelling_time_up: 61

82~ - name: 'Persiana Habitacion 1
8 move_long_address: '2/1/5°
8 stop_address: 2/2/5

85 travelling_time_down: 51
86 travelling_tine_up: 61

87

88 "

89~ senso

99+ - name: 'Temperatura exterior
91 state_sddress: '9/6/1"

92 type: temperature

93 sync_state: every 20

9

5 name: ‘Luminosidad

9 state_address: '9/6/0"

97 type: percent

8 sync_state: every 20

9 |

: Archivo de configuracion YAML

Figura 6.2.6.6: Archivo de configuracion YAML

6.2.7.

& > C A Noseguro | homeassistantlocal:8123/hassio/store

Home Assistant <

Q search

Registro
Official add-ons
M  Historial

CEC Scanner
Scan for HDMI CEC devices

m Calendario

Tienda de complementos

9, Fileeditor
Cg Duck DNS
= Free Dynamic DNS (DynDNS or
ﬁ? HACS DDNS) service with Let's Encrypt
[
- Google Assistant SDK
A virtual personal assistant
n Medios developed by Google
Node-RED .
MariaDB
J A SQL database server
Terminal

Herramientas para

desarrolladores OpenThread Border Router

& N B B

OT  openThread Border Router add-on
Ajustes |
|
RPC Shutdown
N 5 @ Shutdown Windows machines
‘ Notificaciones remotely
M MariaTFG
TellStick

Tallctial and Tallotial Niin aanina

Integracién de Arduino

deCONZ
Control a Zigbee network with
ConBee or RaspBee by Dresden

File editor
Simple browser-based file editor
for Home Assistant

©

Hey Ada!
Voice assistant powered by Home
Assistant
7 Matter Server
Ak Matter WebSocket Server for

Home Assistant Matter support.

openWakeWord
openWakeWord using the
Wyoming protocol

»

&

Samba share
Expose Home Assistant folders
with SMB/CIFS

Terminal & SSH

Miawi lnnnina in ramatahs ta Uama

T @ o ¥

DHCP server
A simple DHCP server

Genie
The open-source, privacy-
preserving voice assistant

HomeMatic CCU
HomeMatic central based on
occu

Mosquitto broker
An Open Source MQTT broker

OpenZWave
Control a ZWave network with
Home Assistant

Silicon Labs Flasher

Silicon Labs firmware flasher add- m
on
vLC

Tisen vanr davina inta 2 Madia

Figura 6.2.7.1: Tienda de complementos
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e
(9
%
=]
be

Dnsmasq
A simple DNS server

Git pull
Simple git pull to update the local
configuration

Let's Encrypt
Manage certificate from Let's
Encrypt

NGINX Home Assistant SSL proxy
An SSL/TLS proxy

Piper
Text-to-speech with Piper

Silicon Labs Multiprotocol
Zigbee and OpenThread
multiprotocol add-on

Whisper

Cnannhtna tavt with Whicnar
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€ > C A& Noseguo| h istant local:8123/hassio/st - 2 % @ 0 &
=¢  Home Assistant ¢« Tienda de complementos
-
Search
;E R q mos x
Official add-ons
Historial
Mosquitto broker
G Calendatio An Open Source MQTT broker
A, Fileeditor No se encontraron resultados en ESPHome.
Home Assistant Community Add-ons
HACS
EMQX
= KNX The most scalable open-source MQTT broker for IoT.
= An alternative for the Mosquitto add-on
|g Medios
i Node-RED
B3 Terminal
» Herramientas para
desarrolladores
2 Ajustes

A Notificaciones

M MariaTFG

Figura 6.2.7.2: Mosquitto broker

€ < C & Noseguro| h istant.local:8123/config/integrations/dashboard o2 % @0 &

Seleccionar marca

Buscar un nombre de marca

2 mait

ﬁ MQTT

Figura 6.2.7.3: Integracion MQTT
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€ C A Noseguro | homeassistant.ocal:8123/core_configurator/ingress o 2 % 0O &

=¢  Home Assistant

Resumen
P TAAONS /config/configuration.yaml (V]
& Energia Select trigger platform v
1+ homeassistant:
2 packages: linclude_dir_named Packages
. 3
E Mapa s 4 # Loads default set of integrations. Do not remove.
* - 5 default_config:
6
Registro 7 # Load frontend themes from the themes folder
8~ frontend:
Bedrnh anrity 9 themes: linclude_dir_merge_named themes
[  Historial ol e
11 # Text-to-speech
12~ tts:
13 - platfors: google_translate
m Calendario 14
Entities 15 automation: !include automations.yaml
16 script: !include scripts.yasl
9, Fileeditor Advanced SSH & Web Terminal Updat... ¥ 17 scene: !include scenes.yal
18
19 ~ mqtt:
20+ - sensor:
Q HACS 21 name: ‘Temperatura SHT31-D'
i 22 state_topic: 'howeassistant/sensor/sensor_sht31d/temperature’
Select condition v 23 unit_of_measurement: '°C'
= KNX 24+ - sensor:
~ 25 name: ‘Husedad SHT31-D'
26 state_topic: ‘homeassistant/sensor/sensor_sht31d/humidity’
j " 27 unit_of measurement: %'
I3 Medios 2

alarm_control_panel.alarm_arm_away ¥

i Node-RED

Terminal

A

Notificaciones

M MariaTFG °

homeassistant.local:8123/core_confiqurator

Figura 6.2.7.4: Archivo de configuracion YAML

« C A %ospuo | homesstantioot 81 - 2 & 0O &
= Home Assistant HABITACION §
T — | 2 Desconocido Soleado 15350 || S e *
i ek L 33,08

1

mer me e e u3d
Wi o noviembre de 2023 g5
i ; oy m == 16 153 161° 161° 183*
o Mestorial o e -t an va e o ar > " 2 e Temperatura °<c
' 2 3 ‘ [} 24,1 C
(3  Calendsio Luminosidad @
.\ Filo edtor . . ' . " " 2 80 %
i

B ox Humedad SHT31-0 ®

I A I I 4561+
B Medes Temperstura SHT31-D '}
5 AT 23,66 -
~ Tormanal

Nesficacikones

Figura 6.2.7.5: Interfaz de Home Assistant
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6.2.8. Configuracién de pantalla

« C A Nowguo | homeamssistantiocal §

= Home Assistant HOME SALON COCINA  DESPACHO ASED  HABITACIONT  BANO  GARASE

8% Resumen .
- Sun Elevacion solar %
. “
- Dasconccido Soleado 153°C
4 Energla TG 16°C/58°C 33,08 X
e jue vie 0
B w < mar
noviembre de 2023 < ¥
= Registro
i m s = 16 153" 161 161" 183"
LY 3 ‘] 12 82
o wa s t o e “o oo Temperatura <
' ) 4 3 24,1 ‘c
G Calendario Luminosidad @
S, File editor . . . ’ » N © 80 =
B wacs A
- ] 4 15 "* v " .
B o Hurmedad SHT31-0 ®
0 n n n " » » 45,61 >
B Medios Temperatura SHT31-D i
23,66 ¢
‘h Nodo-RED ” » n 0
Y Yeeminal
A Notificacknes
L MariaTFG
Figura 6.2.8.1: Interfaz de Home Assistant
€« C A Noseguro | homeassistantlocal:8123/lovelace/salon o 2 % 0O &
= Home Assistant HOME SALON COCINA DESPACHO ASEO  HABITACION1 BANO  GARAJE Q
5% Resumen
@  KNXInterface Conexion estable.. Hace 15minutos
4 Energia
e@  KNXInterface Direccién individual 1.1.15 T T
B Mapa
_E KNX Interface Errores de telegramas entrantes 0 . ‘ . . . .
= Registro ‘P *
_g_ KNX Interface Errores de telegramas salientes 0
M8  Historial o s
B KNXInterface Telegramas 400 Luminaria 1 Salon Luminaria 2 Salon
m Calendario
@®  KNXInterface Tipo de conexién  Tunnel IP Secure
i\ File editor
B Hacs
B K
@ Medios Persiana 1 Salon Persiana 2 Salon
s5  Node-RED
F7 Terminal
A Notificaciones

M MariaTFG

Figura 6.2.8.2: Interfaz de Home Assistant
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€« C A Noseguro | homeassistantlocal:8123/lovelace/cocina

=< Home Assistant HOME

-
55 Resumen

¥ Energia
Ed  Mapa
= Registro

Historial
Calendario

m
]
9, File editor
=

____ HACS
B kx

] Medios
i Node-RED
m Terminal

A Notificaciones

M MariaTFG
« C A Nosguro | homeassistantlocat8123/lovelace/despacho
=¢ Home Assistant HOME SALON COCINA DESPACHO  ASED

== Resumen

4  Energa
B mpa

= Registro
M@  Historial
{3 calendario
9, Fileeditor
 nacs
oo

B Medios
& NodeRED
m Torminal

MariaTFG

|

SALON COCINA DESPACHO

A

Luminaria 1 Cocina

Figura 6.2.8.3: Interfaz de Home Assistant

1

Luminaria 1 Despacho

Figura 6.2.8.4: Interfaz de Home Assistant
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BANO GARAJE

A

Luminaria 2 Cocina

BANO GARAJE

Luminaria 2 Despacho

Persiana Cocina

Persiana Despacho

75



Maria Ramirez Diaz Disefio y programacion de instalacion domética en vivienda mediante KNX
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Figura 6.2.8.9: App movil de Home Assistant

6.2.9. Ejemplos de funcionamiento

Figura 6.2.9.1: Funcionamiento
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6.3. COHESION CON ARDUINO
6.3.1. Codigo de Arduino
El codigo de Arduino que permite enviar los valores de temperatura y humedad

del sensor al bréker MQTT en Home Assistant a través de conexion Wi-Fi es el

siguiente:

Figura 6.3.1.1: Codigo Arduino

42 Serial.println(“Conectado a la red WifFi");

(BROKER_ADDR, BROKER_PORT);
(callback);

ct( USERNAME, BROKER_PASSWORD)) {
t1n("Con ¥

intln("Fallo al conectar al broker MQTT");

Figura 6.3.1.2: Codigo Arduino
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float tempvalue = sh

float humvalue = sht3

publish(TEMPERATURE_TOPIC, String(tempvalue).c_str());
publish(HUMIDITY_TOPIC, String(humvalue).c_str());

68 serial.println("Datos enviados a Home Assistant”);

70 delay(15000);

73 void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {

Figura 6.3.1.3: Codigo Arduino

Output  Serial Monitor x ¥y 0=

New Line * 9600 baud -

Ln 76, Col 1 Arduino Uno WiFi Re

Figura 6.3.1.4: Codigo Arduino

6.3.2. Ejemplos de funcionamiento

¥
b
O

Figura 6.3.2.1: Arduino através de MQTT
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6.4. ENLACE A FOTOS

Todas las imagenes del proyecto se pueden ver a través del siguiente codigo

QR:

Figura 6.3.2.1: Codigo QR fotos

6.5. ENLACE A VIDEOS

Todos los videos del funcionamiento del proyecto se pueden ver a traves del
siguiente cédigo QR:

Figura 6.3.2.1: Cédigo QR videos
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