Lectura de contadores de energia en centrales FV (l1)

Sistemas de monitorizacion
Implementacion del protocolo IEC 870-5-102

M. Alonso-Abella y F. Chenlo

El objetivo de este trabajo es proporcionar, a la comunidad fotovoltaica en general y a los

desarrolladores de sistemas de monitorizacion que no estan familiarizados con los

protocolos de comunicacion de los contadores de energfa, la informacidn necesaria

incluyendo ejemplos practicos para el desarrollo de un software propio. Se explican en

detalle los comandos bdasicos para las lecturas de valores de energia periédicos y de finales

de cierre incluidas en los estandares de referencia [1, 2]. Esto puede ser (til para

propietarios de instalaciones de pequefia potencia y también para grandes centrales

fotovoltaicas en las que los usuarios quieren tener un sistema de medida de energia propio

y automatizado independiente de las lecturas de las compafifas eléctricas.

ESTRUCTURA DE LOS DATOS

DE APLICACION (ASDU) ESPECIFICOS
En la seccién 7.3 de la norma IEC
870-5-102 se definen los ASDU con
identificadores de tipo 1 a 127, tabla
1, y en la seccién 5.3 del documento
de REE los 128 a 149 y 180 a 190. Se
reproducen en este apartado aque-
llos mas relevantes para la lectura de

valores de energia e informacién de
tarificacion (lecturas de cierres).

TOTALES INTEGRADOS

POR INTERVALOS DE TIEMPO

Para efectuar la lectura de totales
integrados se puede hacer en dos
pasos. En un primer paso se solicita
dicha lectura mediante el envio de la
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ASDU con identificador de tipo 122 o
123 y seguidamente el contador res-
ponde con los datos contenidos en
la ASDU con identificador de tipo
ndmero 8 u 11.

Los ASDU con identificadores de tipo
namero 122 y 123, tabla 1, se utili-
zan para solicitar la lectura de los
valores totales integrados operacio-
nales por intervalo de tiempo y ran-
go de direcciones (curvas de carga).
Con un identificador de tipo 122 se
obtienen las lecturas absolutas y
con 123 las lecturas incrementales.
La causa de transmision podra ser
cualquiera de las indicadas en el
apartado “causa de transmision”,
publicado en el numero anterior de
ERA SOLAR. Si la direccion de regis-
tro es 11 se solicitan los registros de
curva de carga y en el caso de ser
21 se solicitan los resimenes dia-
rios. Los valores 12, 13, 21 y 23 son
reserva para uso futuro). Las direc-
ciones del primer y ultimo integrado
estaran entre 1 y 8, (ver tabla 4).



Identificador de tipo = <122..123>

SQ=<0> NO° de objetos de informacion, N=<1>
Causa de transmision

Direccion del punto de medida

Direccion del registro=<11[12..13]>0<21[22..23]>
(ver tabla 3)

Direccion del primer total integrado <1..8>
(Ver tabla 4)

Direccion del ultimo total integrado <1..8>
(Ver tabla 4)

Etiqueta de tiempo inicial (5 bytes)
Etiqueta de tiempo final (5 bytes)

Tabla 7.- Datos de aplicacion, ASDU, para
solicitud de lecturasde totales integrados,
referencia [7].

Los valores leidos seran integrados
totales cada periodo de tiempo pro-
gramado en el contador, puedes ser
multiplos de 5 minutos (habitual-
mente cada 15 minutos u horarios).
Los ASDU con identificadores de tipo
nimero 8 y 11, tabla 1, se utilizan
para transmitir los totales integra-
dos desde el contador al ordenador.

Con un identificador de tipo 8 se re-
cuperan las lecturas de contador y
con tipo 11 se recuperan las energi-
as (incrementos).

La causa de transmision serd 5 (soli-
citada). Si la direccién de registro es
11 se solicitan los registros de curva
de carga y en el caso de ser 21 se
solicitan los resimenes diarios. Los
valores 12, 13, 21 y 23 son reserva
para uso futuro). Las direcciones del
primer y ultimo integrado estaran
entre 1y 8, (ver tabla 4). El nUmero
de totales integrados sera, como
maximo, 8.

La etiqueta de tiempo se refiere al
instante final del periodo de integra-
cion. La lectura del ultimo periodo
de integracion del dia D tiene fecha
D+1 y hora 00:00:00.
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Identificador de tipo = <8>0<11>

SQ=<0>
N° de objetos de informacién, N° de totales integrados

Causa de transmision (<5>,solicitada)
Direccion del punto de medida

Direccion del registro=<11[12..13]>0<21[22..23]>
(ver tabla 3)

Direccion de objeto 1 (ver tabla 4)
Total integrado 1 (5 bytes)

Direccion del objeto n (ver tabla 4)
Total integrado n (5 bytes)
Etiqueta de tiempo (5 bytes)

Tabla 8.- Datos de aplicacion, ASDU, para
transmitir totales integrados (del contador
al ordenador), referencia [7].

Ejemplo de comando de lectura de valores
integrados

Supongamos que se desean leer los
datos de energias de un contador por
intervalos de tiempo desde las fechas
7 de febrero de 2010 a las 11:00 ho-
ras hasta el 10 de febrero de 2010 a
las 17 horas. Sabemos que la direc-



ciéon del punto de medida es la 1,
que el tipo de contrato es tipo III y
la direccion del contador es la nime-
ro 7000. Para efectuar la lectura seri-
an necesario las dos funciones:

Ejemplo de comando ASDU 122

En la tabla 9 se presenta el resultado
de la trama que habria que enviar al
contador de energia para solicitar la
lectura, se indican los valores en no-
tacion Hexadecimal, para realizar la
lectura de los valores deseados. Ob-
viamente sera necesario haber inicia-
do la conversacion y enviado la clave
de acceso mediante los comandos
que se explicaran posteriormente.

La longitud de trama es el numero
hexadecimal H15 que en notacién
decimal equivale al nUmero 21 y se
corresponde con el numero total de
caracteres ASCII de la trama comen-
zando por el campo de control (in-
cluido) hasta el Checksum (no in-
cluido), esto es, “7358 1B 7A 06 01
0100 0BO1 0800 0B19 025A 0011
1C02 5A” equivale a 21 bytes.

El campo de control es H73, que en
binario es 0111 0011, que de acuer-
do con lo descrito en el apartado
3.3, los 4 primeros bits son el codi-
go de funcién 0011 es el valor deci-
mal 3 (cdédigo de funcion 3: Envio de
datos de usuario con FCV 1). Los
bits 8 a 5, 0111, se interpretan co-
mo RES=0 (reserva), PRM=1 (men-
saje de maestro a esclavo), FCB=1
(bit de cuenta de trama) y FCV=1
(validez del bit FCB).

El identificador de tipo del ASDU es
H7A que se corresponde con el valor
decimal 122, esto es segun la tabla
1, leer totales integrados operacio-
nales por intervalo de tiempo y ran-
go de direcciones.

La direccion del contador, 7000 en
decimal, se traduce en H581B. Tén-
gase en cuenta que es necesario rea-

NO byte Hexadecimal

6815 1568 7358 1B7A 0106 0100 0BO1 0800 0BO7 020A 0011 DAD2 OAC1 16

SQ=0 N=1, cualificador de estructura variable con N=1 objeto de informacion

27 H68 Byte de inicio de trama

26 H15 Longitud de la trama, H15=21 bytes

25 H15 Idem (la longitud de la trama se envia por duplicado)
24 H68 Byte de inicio de trama

23 H73 Campo de control

21..22 H581B Direccion del contador

20 H7A Identificador de tipo, H7A=122, ver tabla 1

19 HO1

18 HO6 Causa, (ver tabla 2)

17 HO1 Punto de medida

15..16 H000B Direccion de registro (ver tabla 3) HO00B=11

14 HO1 Direccion del primer total integrado, HO1=1 (ver tabla 4)
13 HO8 Direccion del ultimo total integrado, H08=8 (ver tabla 4)
8..12 HO000B07020A Etiqueta de tiempo inicial

B/ HO0110A020A Etiqueta de tiempo final

2 H85 Checksum

1 H16 Caracter de END

Tabla 9.- Ejemplo de comando para solicitud de lecturas de valores integrados.

EEF I DB T e SR 0 P LS ol

Binario (16 bits) 0001 1011 0101 1000
im0 e 7.4 3.0
Hex. [ B 5 8

High-byte Low-byte

Datos enviados
4-digitos Hexadecimal

58

=

1B

Figura 9.- Formato de la direccion del contador, de decimal a hexadecimal.

lizar el intercambiol de bytes (swap).
En un registro de 16 bytes, cuando se
trata de comunicaciones, se habla de
bytes (8 bits), existiendo el byte de
mayor peso MSB (Most Significant
Byte) y el de menor peso LSB (Least
Significant Byte). Un registro es
16#MSB-LSB. Las funciones de comu-
nicaciones envian primero el LSB y
luego el MSB de cada registro. El mo-
tivo principal es que cuando converti-
mos un valor a hexadecimal (ejemplo
7000 es 16#1B58), para enviarlo a
otra estacion se deberd enviar prime-
ro el 1B y luego el 58. Si no se realiza
el intercambio de bytes, saldria pri-
mero el 58 y luego el 1B (nota aclara-
toria cortesia de Nicolas Lapique, Pa-
nasonic Electric Works Espafia).

La causa es el valor H06, esto es 6
decimal, activaciéon con los bits T y
P/N iguales a cero, segun lo indica-
do en la tabla 2.
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La direccidn de registro HO00B=11 se
refiere a los “Totales integrados con
periodo de integracion 1 (curva de
carga)”, de acuerdo con la tabla 3.

Como direcciones de objeto del pri-
mer y ultimo total integrado se indi-
can los valores 1 y 8, respectiva-
mente. De acuerdo con la Tabla 4 se
estan solicitando los valores de tota-
les integrados de energias activas
entrantes y salientes asi como las
reactivas de los cuatro cuadrantes,
se incluyen también los objetos 7 y
8 que contienen datos de reserva.

Las etiquetas de tiempo (5 bytes) se
crean en funcién del formato indica-
do en el apartado 4.2.2.2. De esta
forma la fecha “7/02/10 11:00” pasa
a ser el cédigo hexadecimal “000B
0702 0A” en donde hemos obviado Ila
informacion de tarifas ya que es un
comando del ordenador al contador
(y no afade informacién adicional).



Si se ponen seguidos todos los datos en binario:

Minuto | TIS|IV | hora |RES1| SU
000000| 0 | 0 |01011| 00 | O

dia/mes |dia/semanal mes |ETI|PTI| afio |RES2
00111 000 0010| 00 | 00 |00O01010, O

A cada uno de los campo se les hace una conmutacién de sus bits, ya que
considera que es el primer BIT que tiene que salir por el puerto dentro de
ese campo. Un campo de un Unico digito se queda como estaba. La misma
trama conmutada es:

Minuto |TIS| IV
000000| O | O

hora |RES1| SU
11010 00 | O

dia/mes |dia/semanal mes |ETI|PTI| afo |RES2
11100 000 0100| 00 | 00 |0101000, O

Cada espacio indica que va otro campo de informacién. Si los juntamos y los
expresamos separados en Digitos (4 bits).

| Bin | 0000 | 0000 | 1101 [ 0000 | 1110 | 0000 | 0100 [ 0000 [ 0101 | 0000 |
Esta es la informacion que tiene que salir por el puerto y en ese orden, pri-
mero se envia el 1° cero de la izquierda, luego otro 0, luego otro 0,......y por
ultimo, el ultimo cero de la derecha. Ahora es necesario darle completamen-
te la vuelta a la trama de tal forma que el BIT que salga el primero, se en-
cuentre en la derecha del todo. Nos quedara:

| Bin swap [ 0000 | 1010 | 0000 | 0010 | 0000 | 0111 | 0000 | 1011 | 0000 | 0000 |
Esto es lo que entendera el contador, pero todo dispositivo de comunicaciones
trabaja en bytes y cada byte son 8 digitos. Por eso se convierte a hexadecimal:

Bin swap | 0000 | 1010 | 0000 | 0010 | 0000 | 0111 | 0000 | 1011 | 0000 | 0000
HEX 0 A 0 2 0 7 0 B 0 0
En bytes (unidad minimo de envio de datos):
Bin swap 00001010 | 00000010 | 00000111 | 00001011 | 000OOOOOO
HEX 0A 02 07 0B 00

2---339->33>->-30rden de salida de digitos222333>33-->
Es exactamente la trama que hay que enviar ya que ahora, sale primero por
el puerto el LSB (el de la derecha del todo). Escribiendo segun salen los ca-
racteres por el puerto nos queda:

| Comando Hex. final | 00 | o8B [ 07 [ 02 | 0A |
Bin [ 0000 | 0000 | 1101 [ 0000 | 1110 | 0000 | 0100 | 0000 | 0101 | 0000
Bin (swap)| 0000 | 1010 | 0000 | 0010 | 0000 | 0111 | 0000 | 1011 | 0000 | 0000
Hex. 0 A 0 2 0 7 0 B 0 0
Hex. final | 00 \ 0B \ 07 \ 02 \ 0A

Finalmente el byte de Cheksum se obtiene de la suma la suma aritmética de todos
los bytes comenzando por el campo de control (incluido) hasta el checksum (no in-
cluido), se obtiene el valor hexadecimal del resto del valor suma dividido por 256.

Etiqueta de tiempo tipo a Decimal Binario
Informacion de tiempo: =CP40{minuto, TIS,IV,hora,RES1,SU,diames,diasemana,mes,ETI,PTI,afio,RES2}
Minuto: =UI6[1..6]<0..59>

TIS=Informacion de tarifa: =BS1[7]

IV=Valido: =BS1[8];

Hora: =UI5[9..13]<0..23>

RES1=Reserva 1: =BS2[14..15]<0>

SU=Horario de verano: BS1[16];

Dia del mes: =UI5[17..21]<1..31>

Dia de la semana: =UI3[22..24]<1..31>

Mes: =UI4[25..28]<1..12>

ETI=Info tarifa energia: =UI2[29..30]<0..2>

PTI=Info tarifa potencia: =UI2[31..32]<0..2>

Afio: =UI7[33..39]<0..99>

RES2=Reserva 2: =BS1[40]<0>

00 0000
0

0
01011
00

0
00111
000
0010
00

00

000 10100
0

—

OBOONO\IOOD—‘OOO

Tabla 10.- Etiqueta de tiempo tipo a (5 bytes), para la fecha indicada.
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Hexadecimal Decimal
H73 Ik
H58 88
H1B 27
H7A 122
HO1 1
HO06 6
HO1 1
HOO 0
HOB e
HO1 1
HO8 8
HOO 0
HOB 11
HO7 z
HO02 P
HOA 10
HOO 0
H11l I
HOA 10
HO02 2
HOA 10
Suma 449

Resto (+256) 193

Hexadecimal (193) et
Tabla 11.- Célculo del byte de checksum de

comando de lectura de enerhias del ejemplo
de comando ASDU 122.

Ejemplo de comando ASDU 8

En el apartado anterior, mediante la
ASDU 122, se ha solicitado al conta-
dor el envio de los datos de curva de
carga. A continuacién el contador en-
via dichos datos mediante la ASDU 8.
En la tabla 12 se presenta el resulta-
do de la trama enviada por el conta-
dor de energia en respuesta a una
solicitud de lectura, se indican los
valores en notacion Hexadecimal.

La longitud de trama es el nimero he-
xadecimal H3E que en notacién deci-
mal equivale al nimero 62 y se co-
rresponde con el nimero total de
bytes o caracteres ASCII de la trama
comenzando por el campo de control
(incluido) hasta el Checksum (no in-
cluido), esto es, “"0858 1B08 0805
0100 0BO1 1801 0000 0002 6E1F 0300
0003 0400 0000 0004 0000 0000 0005
CCBE 0000 0006 980D 0000 0007
0000 0000 8008 0000 0000 8000 81B2
0909” equivale a 62 bytes.

El campo de control es H08, que en
binario es 0000 1000, y de acuerdo
con lo descrito en el apartado 3.3,



los 4 primeros bits son el cédigo de
funcion 1000 es el valor decimal 8
(codigo de funcién 8: datos de usua-
rio, tipo Respond). Los bits 8 a 5,
0000, se interpretan como RES=0
(reserva), PRM=0 (mensaje de es-
clavo a maestro), FCB=0 (No bit de
cuenta de trama) y FCV=0 (No vali-
dez del bit FCB).

Los dos bytes de direccion del con-
tador H581B se corresponden con la
direccion 7000, como en el ejemplo
anterior.

El identificador de tipo del ASUD es
HO08 que se corresponde con el valor
decimal 8, esto es segun la tabla 1,
Totales integrados operacionales, 4
octetos (lecturas de contadores ab-
solutos, en kWh o kVARh).

La causa es el valor HO5, esto es 5
decimal, solicitud con los bits T y
P/N iguales a cero, segun lo indica-
do en la Tabla 2.

La direccidn de registro HO00B=11 se
refiere a los “Totales integrados con
periodo de integracién 1 (curva de
carga)”, de acuerdo con la tabla 3.

A continuacién se envian las direc-
ciones de objeto y los totales inte-
grados. En este caso se han solici-
tado 8 objetos, ver tabla 4. De
acuerdo con lo indicado en el apar-
tado “Direccién de objeto” sobre los
totales integrados, constan de 4
bytes con los valores de la energia
(kWh o kVArh) seguidos de un byte
cualificador.

Asi p.e., el total integrado 1 de tota-
les integrados de activa entrante,
tabla 12, es H1801 0000 00. Los
cuatro primeros bytes indican el va-
lor de la lectura, H1801 0000 vy el ul-
timo byte HOO es el byte cualifica-
dor, que de acuerdo con el apartado
“Direccién de objeto” indica que la
lectura es valida (IV=0).

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4
18 01 00 00

N° byte Hexadecimal
<64> H68

<63> H3E

<62> H3E

<61> H68

<60> HO8

<58..59> H581B

<57> HO8

<56> HO8

<55> HO5

<54> HO1

<52..53> | HO00B

<51> HO1

<46..50> H1801 0000 00
<45> HO02

<40..44> | H6E1F 0300 00
<39> HO3

<34..38> H0400 0000 00
<33> HO4

<28..32> H0000 0000 00
<27> HO5

<22..26> HCCBE 0000 00
<21> HO6

<16..20> | H980D 0000 00
<15> HO7

<10..14> H0000 0000 80
<9> HO8

<8..11>  HO0000 0000 80
<3..7> HOO 81B2 0909
<2> HE1

<1> H16

Tabla 12.- Ejemplo de mensaje enviado por el contador para lecturas de valores integrados.

683E 3E68 0858 1B08 0805 0100 0BO1 1801 0000 0002 6E1F 0300 0003
0400 0000 0004 0000 0000 0005 CCBE 0000 0006 980D 0000 0007 0000

0000 8008 0000 0000 8000 81B2 0909 E116

Byte de inicio de trama

Longitud de la trama, H3E=62 bytes

Idem (la longitud de la trama se envia por duplicado)
Byte de inicio de trama

Campo de control

Direccién del contador

Identificador de tipo, H08=8, (ver tabla 1)

SQ=0 N=8, cualificador de estructura variable con 8 objetos de informacion

Causa (solicitud) (ver tabla 2)

Punto de medida

Direccion de registro(ver Tabla 3) HO00B=11

Direccion del primer total integrado, HO1=1 (ver tabla 4)

Total integrado 1, Totales Integrados de Activa Entrante

Direccion del segundo total integrado, H02=2

Total integrado 2, Totales Integrados de Activa Saliente

Direccion del 3¢ total integrado, H03=3

Total integrado 3, Totales Integrados de Reactiva primer cuadrante
Direccion del 40 total integrado, H04=4

Total integrado 4, Totales Integrados de Reactiva segundo cuadrante
Direccion del 5° total integrado, H05=5

Total integrado 5, Totales Integrados de Reactiva tercer cuadrante
Direccion del 6° total integrado, H06=6

Total integrado 6, Totales Integrados de Reactiva cuarto cuadrante
Direccion del 7° total integrado, H07=7

Total integrado 7, datos de reserva 1

Direccion del 8° total integrado, H0O8=8

Total integrado 8, datos de reserva 2

Etiqueta de tiempo

Checksum

Carécter de END

Que puestos en el orden adecuado, resulta:

NO byte Byte 4 Byte 3 Byte 2 Byte

Hexadecimal 00 00 01 18
Binario 0000 0000 0000 0000 0000 0001 0000 1000
Decimal 280

Esto es, H1801 0000 00 equivale a una lectura valida de 280 kWh de energia
activa entrante, en el caso de una central fotovoltaica conectada a red, este
valor se identifica con el autoconsumo.

Del mismo modo, el total integrado 2 de totales integrados de activa salien-
te, tabla 12, es H6E1F 0300 00. Los cuatro primeros bytes indican el valor
de la lectura, H6E1F 0300 y el ultimo byte HOO es el cualificador. Este cuali-
ficador de acuerdo con el apartado “Direccion de objeto”, figura 8, indica
que la lectura es valida.

Byte 1 Byte 2 Byte 3
6E 1F 03

Byte 4
00

Que puestos en el orden adecuado, resulta:

NO byte Byte 4 Byte 3 Byte 2 Byte

Hexadecimal 00 03 1F 6E
Binario 0000 0000 0000 0011 0001 1111 0110 1110
Decimal 280

Esto es, HGE1F 0300 00 equivale a una lectura valida de 204,654 kWh de
energia activa saliente, en el caso de una central fotovoltaica conectada a
red, este valor se identifica con la generacion.
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Los demas valores de la tabla 12 se
obtienen de un modo andlogo dando
valores de reactiva primer cuadrante,
4 kWh, reactiva segundo cuadrante, 0
kWh,
48,844 kWh vy reactiva en el cuarto
cuadrante 3,480 kWh. Los datos de
reserva 1y 2 dan lecturas de cero con
un cualificador H80 (Bin 1000 0000)
de lectura invalida (IV=1, figura 8).
La etiqueta de tiempo HOO 81B2
0909, siguiendo el procedimiento in-
dicado en el apartado anterior, tabla
6, indica que las lecturas correspon-
den al 18 de septiembre de 2009 a
las 01:00.

La trama finaliza con el byte de check-
sum, HE1, calculado de un modo ana-
logo a lo indicado en la tabla 11, y con
el byte de fin de trama, H16.

reactiva tercer cuadrante

LECTURA DE CIERRES

Para efectuar la lectura de cierres es
necesario efectuar dos pasos. En un
primer paso se solicita dicha lectura
mediante el envio de la ASDU con
identificador de tipo 134 y seguida-
mente el contador responde con los
datos contenidos en la ASDU con
identificador de tipo nimero 136.

La ASDU con identificador de tipo
nimero 134, tabla 1, se utilizan para
transmitir los valores memorizados
de las informaciones de tarificacion
por intervalos de tiempo, esto es,
las denominados habitualmente lec-
turas de cierres (es importante re-
saltar que es el contador el que en-
via los datos con una ASDU con
identificador de tipo 136).

Identificador de tipo = <134>

SQ=<0> NO° de objetos de informacion, N=<1>

Causa de transmision

Direccion del punto de medida

Direccion del registro=<136[134..135]>(ver tabla 3)

Etiqueta de tiempo inicial (5 bytes)
Etiqueta de tiempo final (5 bytes)

Tabla 13.- Datos de aplicacion, ASDU 134,
para solicitud de lectura de totales integra-
dos, refernecial7].

La causa de transmision podra ser
cualquiera de las indicadas en el
apartado “Causa de transmisién”. La
direccion de registro 136 se refiere
al contrato tipo III (las 134 y 135 a
los contratos tipo I y tipo II, respec-
tivamente). El mensaje solicita el
envio de las informaciones corres-
pondientes a los periodos de factu-
racion que se hayan cerrado dentro
del rango de tiempo especificados
por las etiquetas de tiempo.

La ASDU con identificador de tipo
numero 136, tabla 1, se utilizan para
transmitir los valores memorizados
de la informacién de tarificacion des-
de el contador hasta el ordenador,
esto es, las denominados habitual-
mente lecturas de cierres (es impor-
tante resaltar que es el contador el
que envia los datos después de ha-
ber realizado una solicitud con una
ASDU con identificador de tipo 134).
Identificador de tipo = <136>

SQ=<0> NO de objetos de informacién, N=<1>

Causa de transmision

Direccién del punto de medida

Direccion del registro=<136[134..135]>(ver tabla 3)

Direccion del objeto <20..29> (ver tabla 4)
Informacion de tarificacion (62 bytes, ver tabla 5)

Tabla 14.- Datos de aplicacion, ASDU 136,
para solicitud de lectura de totales integra-
dos, refernecial7].

La causa de transmision sera siem-
pre 5 (solicitada). La direccién de
registro 136 se refiere al contrato ti-
po III, que es el tipo de contrato

N° byte Hexadecimal
27 H68 Byte de inicio de trama
26 H13
25 H13
24 H68 Byte de inicio de trama
23 H73 Campo de control
20..21 H581B Direccion del contador
22 H86
19 HO1
18 HO06 Causa, (ver tabla 2)
17 HO1 Punto de medida
15..16 H0088
14 HOO 0001 0A09 | Etiqueta de tiempo inicial
13 HO000 0102 OA | Etiqueta de tiempo final
H1D Checksum
H16 Caracter de END

que aplica a la instalaciones FV (las
direcciones de registro 134 y 135 se
refieren a los contratos tipo I y tipo
II, respectivamente). La direccion
del objeto determina el periodo tari-
fario (direcciones 21 a 29) o bien el
total (direccion 20). Los valores lei-
dos dependeran de las fechas de
cierres programadas en el contador,
siendo habitual valores mensuales.

Ejemplo de comando de lectura de cierres
Supongamos que se desean leer las
lecturas de cierres, que en general se
corresponderan con los valores men-
suales de energias, de un contador
desde las fechas octubre de 2009 a
enero de 2010. Como en el ejemplo
anterior, se conoce que la direccidn
del punto de medida es la 1, que el
tipo de contrato es tipo III y la direc-
cién del contador es la nimero 7000.
En la tabla 15 se presenta el resulta-
do de la trama que habria que en-
viar al contador de energia, ASDU
con identificador de tipo 134, se in-
dican los valores en notaciéon Hexa-
decimal, para realizar la lectura de
los valores deseados. Obviamente
sera necesario haber iniciado la con-
versacién y enviado la clave de ac-
ceso mediante los comandos que se
explicaran posteriormente.

En este caso todos los valores son in-
terpretables de un modo analogo al
del ejemplo de comando ASDU 122.

6813 1368 7358 1B86 0106 0100 8800 0001 0A09 0000 0102 0A1D 16

Longitud de la trama, H15=21 caracteres ASCII
Idem (la longitud de la trama se envia por duplicado)

Identificador de tipo, H86=134, (ver tabla 1)
SQ=0 N=1, cualificador de estructura variable con N=1 objeto de informacion

Direccion de registro (ver tabla 3) H0088=136 (tipo contrato III)

Tabla 15.- Ejemplo de comando para solicitud de lectura de cierres.
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6848 4868 0858 1B88 0105 0100 8814 6171 0000 E425 0000 000B 4700

0088 0900 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0054

0000 0000 OEBA 0C08 0000 0000 0080 0000 210C 0800 0081 0109 D416

Idem (la longitud de la trama se envia por duplicado)
Campo de control, codigo de funcion 8: datos de usuario, tipo Respond
Identificador de tipo, H88=136, (ver tabla 1)

SQ=0 N=1, cualificador de estructura variable con N=1 objeto de informacion

Direccion de registro(ver tabla 3) H0088=136 (tipo contrato III)
Direccion de objeto, H14=20 (ver tabla 4), Informacién de Tarificacion (Totales)

Informacion de tarificacion (62 bytes), (ver tabla 5)

N° byte Hexadecimal
78 H68 Byte de inicio de trama
77 H48 Longitud de la trama, H48=72 bytes
76 H48
75 H68 Byte de inicio de trama
74 HO8
72..73 H581B Direccion del contador
71 H88
70 HO1
69 HO5 Causa, (ver tabla 2)
68 HO1 Punto de medida
66..67 H0088
65 H14
H6171 0000 E425 0000
000B 4700 0088 0900
0000 0000 0000 0000
3,64 0000 0000 0000 0000
3 0000 0000 0054 0000
0000 OEBA 0C08 0000
0000 0080 0000 210C
0800 0081 0109
2 HD4 Checksum

H16 Caracter de END

Tabla 16.- Ejemplo de trama enviada por el contador conteniendo lecturas de cierres.

Las etiquetas de tiempo inicial y final
son desde el 01/10/09 00:00 hasta el
01/02/10 00:00, respectivamente.

En la tabla 16 se presenta el resulta-
do de la trama que envia el contador
de energia, ASDU con identificador
de tipo 136, se indican los valores
en notacion Hexadecimal, con la lec-
tura de los valores deseados.

Los bytes 3 a 64 de la tabla 16 con-
teniendo la informacién de tarifica-
cién se decodifican en la tabla 17. En

Informacion de Tarificacion

VabA = Energia absoluta Activa

VinA = Energia incremental Activa

CinA = Cualificador de Energia Activa

VabRi = Energia absoluta Reactiva Inductiva
VinRi = Energia incremental Reactiva Inductiva
CinRi = Cualificador de Energia Reactiva Inductiva
VabRc = Energia absoluta Reactiva Capacitiva
VinRc = Energia incremental Reactiva Capacitiva
CinRc = Cualificador de Energia Reactiva Capacitiva
R7 = Registro 7 reserva

CR7 = Cualificador del Registro 7 de reserva

R8 = Registro 8 reserva

CR8 = Cualificador del Registro 8 de reserva
VMaxA = Maximo de las Potencias

FechaA = Fecha del Médximo

CMaxA = Cualificador de Maximos
VexcA = Excesos de las Potencias
CexcA = Cualificador de Excesos

Fechalni = Inicio del periodo

FechaFin = Fin del periodo

:=CP496{VabA,VinA,CinA,VabRi,VinRi,CinRi,VabRc,
inRc,CinRc,R7,CR7,R8,CR8,VMaxA,FechaA,
CMaxA,VExcA,CExcA, Fechalni,FechaFin}

la conversidn de los 4 bytes hexade-
cimales a sus valores decimales se
tiene en cuenta el intercambio de
bytes, andlogamente a lo explicado
en la figura 9 para la decodificacion
de la direccién del contador. Los
bytes cualificadores cuyo formato
que el indicado en la figura 8, con
valor HOO indican, entre otros, que
los valores son validos (bit IV=0) y
con unidades de kWh o kVAr (bit
U=0). El byte cualificador de maxi-

Informacion de Tarificacion

mos H80 (Bin 0101 0000) indica acti-
vos los bits CA=1, registrador sincro-
nizado y VH=1, Verificaciéon horaria.
La lectura se da para el periodo des-
de el 01/12/2008 a las 00:00 horas
hasta el 01/01/09 00:00 horas, esto
es para el mes de diciembre de 2008.

CLAVE DE ACCESO E INICIO DE SESION

Se utiliza un ASDU con identificador
de tipo 183 (HB7) para enviar la cla-
ve de acceso e iniciar la sesion de
intercambio de informaciéon con un
punto de medida. Mientras el conta-
dor no reciba un ASDU con la clave
de acceso, cualquier otro comando
sera respondido repitiendo los datos
de enlace de usuario, pero con cau-
sa de transmision 14 (ASDU solicita-
do no disponible).

La causa de transmision en el senti-
do maestro a esclavo sera 6 (activa-
cion) y en el sentido esclavo a
maestro podra ser de tipo 7(confir-
macién de la activacion, si la clave
enviada coincide con la esperada se
acepta (bit P/N=0, tabla 2, o recha-
za, bit P/N=1) o de tipo 14 (tipo de
ASDU solicitado no disponible).

Decimal Unidades

H6171 0000 E425 0000 000B 4700 0088 0900

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0054 0000 0000 OEBA 0C08 0000
0000 0080 0000 210C 0800 0081 0109

UI32[1..32] H6171 0000 29025 kWh
UI32[33..64] HE425 0000 9700 | kWh
UIB[65..72] H00
UI32[73..104] HOB 4700 00 18187 | KkVAr
UI32[105..136] H88 0900 00 2440 | KVAr
UI8[137..144] H00
UI32[145..176] H0000 0000 0 KVAr
UI32[177..208] H0000 0000 0 KVAr
UI8[209..216] H00
UI32[217..248] H0000 0000
UI8[249..256] H00
UI32[257..288] H0000 0000
UIB[289..296] H00
UI32[297..328] H54 0000 00 84 KW
UI40[329..368] H00 OEBA 0C08 gl
14:00

UIB[369..376] HOO
UI32[377..408] H00 0000 00 0 kW
UIB[409..416] H80

01/12/08
UI40[417..456] H0000 210C 08 Rl
UI40[457..496] H00 0081 0189 oggggg

Tabla 17.- Decodificacion de informacion de tarificacion, lectura de cierres.
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Identificador de tipo = <183>

SQ=<0> N° de objetos de informacién, N=<1>
Causa de transmision

Direccion del punto de medida

Direccion del registro=<0>

Clave de acceso (4 bytes)

Tabla 18.- Datos de aplicacion, ASDU 183,
para envio de clave de acceso e inicio de
sesion, referencia [7].

Ejemplo de comando de clave de acceso

En los ejemplos de anteriores aparta-
dos seria necesario previo a cualquier
comando de lectura el envio de la cla-
ve de acceso e inicio de sesion, se co-
noce que la direccién del punto de
medida es la 1, la direccion del conta-
dor es la nimero 7000 y su clave de
acceso es “12345678". La tabla 19 in-
dica la codificacion de dicho comando.
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