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RESUMEN

En el siguiente informe se presenta la implementacidn de la comunicacién entre una tarjeta
basada en FPGA (ZedBoard) y un Dispositivo IP (Actuador) mediante una conexién Ethernet.
El actuador consta de un mddulo de relevos con dos estados légicos (abierto y cerrado) y
un puerto Ethernet para la comunicacién por medio del protocolo de comunicacion TCP/IP.
Una vez establecida comunicacién entre los dos equipos se realiza el envio de datos desde
la tarjeta FPGA al actuador con el fin de abrir o cerrar los contactos de este. Esta accidon se
realiza por medio de un sistema operativo embebido (Petalinux) instalado en la ZedBoard
en el cual se ejecuta un script que permite el envio y recepcion de datos desde un dispositivo
a otro.

Con las pruebas realizadas se establecen los pardmetros de red permitidos para la
comunicacion entre la tarjeta FPGA y el actuador IP por medio del protocolo Telnet que
trabaja dentro del protocolo TCP/IP.

Palabras clave: FPGA, Telnet, TCP/IP, Script, Actuador, Relevos, Router
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ACRONIMOS

MIRP Maquinas Inteligentes y Reconocimiento de Patrones

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol

FPGA Field Programmable Gate Arrays
ASICs Application Specific Integrated Circuits
LAN Local Area Network

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
HTTP Hypertext Transfer Protocol

TELNET Telecommunication Network
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1.INTRODUCCION

La domética ha evolucionado a gran escala con el paso del tiempo y con ella todos los
sistemas empleados han sufrido las transformaciones necesarias para suplir las necesidades
del medio. La gran mayoria de estos desarrollos utilizan sistemas controladores basados en
FPGA. Estos son disefiados de acuerdo a una aplicacion especifica y cuentan con software
propio del fabricante lo que implica que no es disponible al publico. Por esto es dificil
realizar desarrollos sobre estos sistemas al no conocer a fondo el cddigo fuente de las
tarjetas y/o procesadores.

En la implementacién de este trabajo se emplea un sistema de desarrollo que permite la
instalacidon de un sistema operativo embebido Linux, el cual es de cédigo abierto y no
requiere adquirir licencia para la mayoria de sus aplicaciones. Facilita la configuracién de
una red de drea local LAN con los controladores incluidos. Un dispositivo router asigna el
direccionamiento IP que permite la interaccion entre la tarjeta ZedBoard y el actuador IP.
En una aplicacién orientada a la domdtica se establece una etapa denominada control final.
Es la interaccidon que realiza el controlador para el proceso de automatizacién. En el
proyecto se realiza la configuracién del actuador IP como dispositivo final de control. El
envio de datos se realiza desde la tarjeta Zedboard hacia el actuador IP utilizando como
medio de comunicacidn el protocolo Ethernet en la red LAN.

Finalmente se ejecuta un script sobre el sistema operativo instalado en la ZedBoard
indicando los parametros de iniciacion y finalizacién del envio de la trama de datos para el
accionamiento del actuador IP.

El desarrollo de este trabajo sirve para ampliar un conocimiento en el desarrollo sobre
tarjetas basadas en FPGA por medio del protocolo de comunicacion Ethernet en
aplicaciones como domética e inmodtica. Ademas sirve como insumo para el laboratorio de
Sistemas de Control y Robédtica orientado al desarrollo de trabajos de grado y proyectos de

investigacion.
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En el capitulo 2 se presenta el marco tedrico referido a la comunicacion a través de Ethernet

entre la ZedBoard y un actuador IP. Con esto se pretende dar a entender con claridad los

conceptos y términos utilizados en la elaboracidn de la misma. En el capitulo 3 se presenta

la metodologia utilizada para establecer la comunicacién y control a través del protocolo

Telnet entre la ZedBoard y el actuador IP. En el capitulo 4 se presentan los resultados

obtenidos de la comunicacidon obtenida entre la ZedBoard y el actuador IP. El capitulo 5

muestra las conclusiones obtenidas en la realizacién del proyecto. Finalmente se presentan

las referencias y apéndices respectivamente.
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2. MARCO TEORICO

El protocolo TCP/IP se define como un conjunto de reglas que determinan la forma en que
se realiza el intercambio de datos entre dos dispositivos. Por medio de éste, los dispositivos
interconectados en una red pueden “hablar” un lenguaje comun, independientemente del

tipo que sea o del sistema operativo que utilice (Barroso y Martinez, 2016).

El protocolo TCP/IP es utilizado como base para otro tipo de protocolos de red empleados
en la actualidad. Los protocolos de este nivel mas conocidos y mds antiguos son el FTP para
la transferencia de archivos, el SMTP para correo electrénico y TELNET para terminal virtual
(Crespo y Candelas, 1998). En la ejecucién del proyecto se utiliza una conexidon TELNET que
es un protocolo mediante el cual se realiza el control remoto de una maquina o equipo

conectado a una red cableada.

Ethernet es un Protocolo de comunicacion mediante el cual se rigen los equipos que
trabajan en redes cableadas, se le conoce ademas como el estandar IEEE 802.3 (Bermudez,
J., 2012). Todos los equipos conectados a través de un cable de red o también conocido
como patchcore forman una red LAN que permite la comunicacién entre varios dispositivos
con el fin de compartir informacién. La tarjeta ZedBoard y el Actuador IP se comunican
mediante un router creando una red LAN.

Un sistema domdtica cuenta con una serie de etapas en su desarrollo y una de estas es la
etapa de control. Esta es en la que el controlador envia por medio de un protocolo de
comunicacidon definido los comandos necesarios para accionar un dispositivo final de
control.

Se hace necesario el entender y comprender los dos tipos de sistemas embebidos
empleados en el desarrollo de este trabajo. Por una parte se tienen los sistemas basados en

FPGA, los cuales son dispositivos programables que se basan en bloques légicos y de
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interconexién, que pueden ser configurados mediante un lenguaje especifico especializado
(National Instruments, 2011). Existen diversos fabricantes de este tipo de tarjetas. Los
dispositivos utilizados en el desarrollo del proyecto son desarrollados por la empresa Xilinx.

Esta fue la primer empresa en crear este tipo de tarjetas cuya funciona principal la cumplen
a nivel industrial. Son utilizadas a gran escala debido a que combinan lo mejor de los ASICs
y de los sistemas basados en procesadores (National Instruments, 2011).Existen diversas
versiones de tarjetas basadas en FPGA como lo es la ZedBoard.

La ZedBoard es una placa de desarrollo de bajo coste que contiene en su interior el
SoC Zyng-7000 . Esta placa estd fabricada por los fabricantes de dispositivos
electrénicos Avnet y Digilent, existen diferentes versiones de la placa: Avnet fabrica
una placa para uso profesional y Digilent para un uso académico. (Castrejon, 2013,
p.34).

Por otra parte se cuenta con los sistemas Arduino, los cuales se basan en una plataforma
de prototipos electrénicos de cédigo abierto (open-source) basada en hardware y software
flexibles y faciles de usar (Arduino.cc, 2016).

En el desarrollo del proyecto se emplea un sistema operativo y se define este como un
programa que actla de intermediario entre el usuario y el hardware de un sistema de
computo (Candela, 2007). El propésito de un sistema operativo es ofrecer un ambiente en
el que el usuario pueda ejecutar programas de una forma cdémoda vy eficiente. Existen
diferentes tipos de sistemas operativos los cuales se utilizan segun las necesidades y
facilidades de los usuarios. En la actualidad de los sistemas operativos mas conocidos se
encuentran Windows, propiedad de la empresa Microsoft, también se encuentra OS X el
cual es propiedad de la compaiiia Apple, y también se encuentra Linux el cual es
denominado como software libre y por ende existen diferentes versiones para distintos
tipos de desarrollo, este ultimo al ser software libre se no tiene costo alguno, por lo que es

el mas utilizado en entornos de desarrollo.
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3.METODOLOGIA

La implementacion de este trabajo es realizada empleando sistemas de desarrollo ZedBoard
el cual estd basado en un SoC FPGA. Esta placa es utilizada normalmente con fines
educativos por la cantidad de periféricos que maneja y debido a su disefo. Se programa por
medio del Software Vivado, propiedad de la compafiia Xilinx. Se utiliza la ZedBoard en el
proyecto debido a que esta entre sus periféricos cuenta con un puerto de comunicacién
Ethernet.
El Actuador IP en el proyecto es el elemento final de control. En este sentido es el dispositivo
al cual la tarjeta ZedBoard envia la informacién necesaria para su accionamiento y cambio
de estado, el actuador utilizado en el desarrollo del trabajo es un médulo de relevos, que
cuenta con 8 Relevos, cuyo estado es abierto/cerrado.
Se realiza la conexién entre la tarjeta ZedBoard y el Actuador a través de una red LAN y
enviar comandos que permitan accionar el actuador, todo esto a través de conexion
TELNET. Se realizan los siguientes pasos

1. Configuracién de la red LAN

2. Configuracién del actuador

Configuracion IP de la tarjeta ZedBoard

3
4. Elaboracidn del Script en Petalinux
5. Configuracion Sensor IP

6

Envio de informacién de la ZedBoard al Actuador

3.1. Configuracion de la red LAN

Se realiza la configuracién Ethernet para la conexidn entre la ZedBoard y el actuador con el

fin de realizar la comunicacién y envio de la trama de datos, en la configuracién de la red

10
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Ethernet se tienen en cuenta ciertos aspectos y parametros, uno de ellos es la direccién IP
v4 (Internet Protocol Version 4). La IP v4 es una secuencia ldgica de 32 bits representada
como una secuencia de 4 numeros entre 0 y 255 separados por puntos, es conocido como
formato decimal punteado (Barbancho, 2014). Se configura también otro parametro de red
llamado mascara de subred. Esta es la que determina el tipo de red que se emplea. Existe
otro parametro utilizado en redes LAN, la puerta de enlace o Gateway. Es la que permite a
la red LAN navegar en internet.

Existen varias formas de generar una red LAN, la primera es mediante la configuracién de
la tarjeta de red de cada dispositivo, para lo cual se deben configurar los parametros
anteriormente mencionados. La segunda forma y la mas éptima es a través de un router
gue asigne el direccionamiento por DHCP a los equipos. DHCP al direccionamiento dindmico
en los equipos conectados al router. En la realizacién de la practica se utilizé un router.
Los parametros empleados en el desarrollo del sistema fueron los siguientes:
Direccionamiento IP: este quedd en el rango 192.168.1.1 hasta 192.168.1.254

Madscara de Subred: 255.255.255.0

Puerta de enlace: 192.168.1.254 (No necesaria para el desarrollo de la practica ya que los

equipos no necesitan navegar)

3.2. Configuracion del actuador

El actuador es el dispositivo final de control que es accionado por la ZedBoard. Este es
maodulo de relevos disefiado con Arduino al cual se le debe enviar una cadena serial (trama
de datos) para accionar los relevos. Se realiza la configuracion IP del dispositivo mediante
un archivo ejecutable proporcionado por el fabricante del dispositivo, al abrir este indica

gue se debe conectar el dispositivo al puerto serial USB .

11
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] INT-Relay.exe 08/11/201310:05 a... Aplicacion 43 KE

INT-Relay

S

I Conecte el Equipo a un Puerto USE

Imagen 1 Software de configuracion del actuador

Al conectar el dispositivo mediante puerto USB al computador se visualiza la interfaz de

configuracion del moédulo de relevos. Se presiona el botdén Initialize tal cual lo indica la

siguiente imagen

-

a5 ConfigTool - SED Electronics

Al X

Equipment:

Disconnected

IP 000 000 000

Port Selection

|[ Initialize

000

Imagen 2 Interfaz de configuracion del actuador

Al pulsar el botén “Initialize” se visualiza en el espacio en blanco el puerto COM (puerto

serial del computador) en el cual el actuador se conecta. Realizado esto el botén “Connect”

se habilita

12
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[ g5 ConfigTool - SED Electronics o | B i

Equipment:  Disconnected

IP 000 000 000 000

Port Selection

Initialize COMB6 ~ | Connect |

Imagen 3 Puerto COM asociado al actuador

Se presiona el botdon “Connect”. Se visualiza un mensaje con las instrucciones para ingresar

el actuador al modo configuracién.

W' 2. Presione el Botén RESET del Dispositive
5 ConfigTool - SED Electroni = = 32 3. Cuando aparezca la REFEREMNCIA del dispositivo en Pantalla o se
B L.onig oo ectronics Apague el LED de este, suelte el Botan SETUP

- - 4. Introduzca una IP Valida y Presione el Botdn Enviar
qu'“pment walhng--- 5. Presione el Botdn SETUP del dispositive y le pedira que Presione
Disconnect.

. Reinicie el Dispositivo

IP 000 000 000 000

Port Selection

COM6 - DisConnect

Imagen 4 Instrucciones para ingresar el actuador al modo configuracion

Se le asigna al dispositivo una direccion IP. Se presiona Send y asi el dispositivo queda

configurado y listo para la recepcién de las tramas de datos que permitan su accionamiento.

13
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[ a5 ConfigTool - SED Electronics I. = | =] |_iz-l

Equipment:  Connected: 192.168.1.150
IP 192 168 1 150
Port Selection
Initialize COM6 - | DisConnect |
Send Help

Imagen 5 Configuracion IP actuador

Adicional a la configuracién que se realiza al actuador, este cuenta con un puerto de control
mediante el cual se permite la recepcién y la ejecucién de las cadenas seriales que se envian
desde un controlador, el puerto asignado por el disefiador del equipo es el puerto 225, asi
que se debe en la conexidn.

Ademas de la direccidn ip del actuador se debe ingresar el nimero de puerto para que asi,
tanto la ZedBoard como el actuador identifiquen el puerto por el cual se comunicaran.

3.3. Configuracion IP de la tarjeta

ZedBoard

Al conectar la ZedBoard al router mediante un cable de red se visualiza la direccién IP que

por defecto es asignada.

En el sistema operativo instalado en la ZedBoard se realiza el Script que permita la

comunicacion de la tarjeta con el actuador. Se realiza escribiendo la siguiente linea Telnet

14
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Direccidn-ip-actuador Numero de puerto. el puerto es asignado de fabrica

por el disefiador del actuador y es mediante este que se realiza el control, como se muestra

en la siguiente imagen.

Imagen 6 Conexion Telnet entre la ZedBoard y el actuador

Lo anterior se debe realizar para establecer la comunicacién entre la ZedBoard y el actuador
y asi iniciar el envio de la trama de datos que permita accionar los relevos.

La comunicacion se realiza a través de conexion TELNET.

3.4. Elaboracion del Script en Petalinux

Mediante una conexién telnet se establece la comunicacion entre la ZedBoard y el actuador
para su interaccion. Se instala un sistema operativo (Linux) en la ZedBoard por medio de la
guia ubicada en la pagina de www.embeddedcentric.com, en la opciéon de sistemas
operativos. El sistema operativo es a nivel de consola (No cuenta con interfaz grafica).

Mediante el Script en el sistema operativo instalado en la ZedBoard se realiza la
configuracion de comunicacion entre. Se establece comunicacién entre la tarjeta FPGAy el
actuador IP con la siguiente linea Telnet Direccidn-ip-actuador Numero de
puerto. La palabra Telnet determina el tipo de conexidn se realiza, por esto debe ser el
encabezado de la linea. Se escribe luego la direccion IP del actuador y de esta manera se

15
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empieza a especificar mds a fondo que es lo que se quiere realizar, se sabe que se desea
realizar una conexién Telnet con un dispositivo y mediante la direccién IP se sabe
exactamente con cual dispositivo se desea realizar dicha comunicaciéon. Finalmente el
Numero de puerto especifica a la ZedBoard la ruta por la cual el actuador interactda con
otros dispositivos. Con esto se tiene la parametrizacién necesaria para la conexién entre los
dos equipos.

Una vez realizado lo anterior, se realiza en el Script en Petalinux. Esto consiste en escribir la
trama de datos necesaria para accionar el actuador y al presionar la tecla Enter del
computador esta es enviada. El actuador debe accionar sus relevos una vez reciba la

informacién enviada desde la ZedBoard. Una vez realizado esto se cierra la conexion entre
ambos equipos de forma automatica por el actuador, como se puede ver en la siguiente
imagen.

Imagen 7 configuracion y envio de dato

3.5. Configuracion sensor IP

En el sistema se requiere ademas del envio de los datos desde la ZedBoard al actuador, se
requiere recibir la informacidn de un sensor a través de IP, por lo que se utiliza un dispositivo
Arduino Uno con un Shield Ethernet que permita la lectura de un sensor mediante su
entrada analdgica A0 y envie el dato por medio de la red Ethernet.

16
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Este procedimiento se realiza directamente en el Arduino, e instalando en el computador
Arduino, que se descarga directamente de la pdgina del fabricante. Se ejecuta el programa

ejemplo webserver, ubicado en el grupo Ethernet del software.

sketch_jul25a Arduino 1.6.8

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Nuevo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+O
Abrir Reciente >
Proyecto >:re, to run once:
Ejemplos > +
Ll 01.Basics >
Cerrar Ctrl+wW
02.Digital >
Salvar Ctrl+S
03.Analog >
Guardar Como... Ctrl+Mayis+S
04.Communication >
Configurar Pagina Ctrl+Mayis+P 05.Control >
Imprimir Ctrl+P 06.Sensors >
i >
Preferencias Ctrl+Coma =naY
08.5trings >
Salir Ctrl+Q 09.USB >
10.StarterKit_BasicKit >
11.ArduinolSP >
Ejemplos desde Librerias
. AdvancedChatServer
Bridge b i
BarometricPressureWebServer
EEPROM b
ChatServer
Firmata b
DhecpAddressPrinter
SoftwareSerial b
DhcpChatServer
SPI b
TelnetClient
Temboo > i
UdpNtpClient
Wire b ) )
UDPSendReceiveString
RETIRADO b .
WebClient
Ejemplos de Liberias Personalizadas WebClientRepeating
Ethernet > WebServer

Imagen 8 Cargar ejemplo webserver desde el programa Arduino

Sobre este cédigo se realizan las modificaciones necesarias para la lectura del sensor LM35

(Sensor utilizado) conectado al Arduino en la entrada andloga AO.

17
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789
DIGITAL

= 1x Arduino
BBRX Diecimila

= PURg

L L
L L
L
L
L L L B

www.arduino.cc

POWER anacoc 1N @
SVGnd9V 012345

Imagen 9 Conexion fisica del sensor LM 35 al Arduino.

Sobre el programa ejemplo se realiza la modificacién necesaria para la adquisicién del dato
por medio del sensor LM35.

2 Proyecto_de_grado. Arduino 16.8 - >
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

nt sensorReading - analogRead(A0);

//client.print ("Entrada Analoga 0 es: ");

at mV = (sensorReading/1024.0)*500¢ // Valor de eacala , entre 1 por el sensor, entre 0

valor escalizado se divide en 10 para ol

Imagen 10 Modificacion al programa ejemplo

Una vez se realiza esto, y se realizan pruebas, se procede a realizar la lectura de la
temperatura arrojada por el sensor mediante un Script realizado en el Petalinux, esta
conexién se realiza escribiendo la direcciéon ip que tiene el sensor en el Scrip con el
encabezado http, es decir http:// Direccién IP Sensor, como la conexidn es a
través de HTTP, esta también maneja un puerto especifico que es el 80, por lo que el Script
en la conexién luego de la direccion ip anadira el puerto de la siguiente manera Direccidn
ip Sensor:89, realizada la conexidn la respuesta que se puede visualizar es el reporte de
la temperatura enviada desde el sensor, como se ilustra en la siguiente imagen

18
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t -Digilent-ZedBoard-2015 4:~# wget http://192.168.1.150
Connecting to 192.168.1.150 (192.168.1,150:80)

index. . html 100% Ico.onooccoooooonouononooccaococouooo»ot-o

root@vnet-Digilent-ZedBoard-2015 4:~2 cat index.html
</html>

]
257<br /> = Dato sensor.
</htwl> i

Imagen 11 Configuracion Script y toma de datos del sensor

3.6. Envio de informacion de la

ZedBoard al actuador

Una vez realizada toda la configuracion de los dispositivos y todos sus parametros se
procede con el envio de la informacién desde la ZedBoard al actuador y se monitorea los
cambios de estado en este.

Al actuador se envian cddigos que permitan la apertura o cierre de los contactos que lo
componen de la siguiente manera: Para cerrar un contacto se utiliza la letra "o" y para abrir
se utiliza la letra "c", en minusculas, todo esto precedido de un encabezado con los
caracteres @: ,y se finaliza la trama con los caracteres : ## , por ejemplo, si se desea cerrar
el contacto 1 se debe enviar al actuador el siguiente dato @: 01 :## para abrir este mismo
se procede con la siguiente linea @: c1: ##.

Una vez realizada la conexion entre la ZedBoard y el actuador se envia la trama de datos
desde la FPGA. Por medio del software DockLight scripting V2.1 descargado desde la pagina
de internet www.docklight.de se monitorea el estado de cada relevo.
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Para saber el estado de los relevos del actuador se envia el comando @REQUEST vy de
inmediato la respuesta sera el estado de cada uno de las relevos que componen el actuador,

como se ilustra en la siguiente imagen

Imagen 12 Estado inicial de los Relevos del actuador

Se realiza la prueba desde la ZedBoard, estableciendo comunicacion entre ambos
dispositivos, enviando el dato y monitoreando el estado de los relevos en el actuador.

En la siguiente imagen se envia la trama de datos que permita cerrar los contactos 1y 2 del
actuador. La trama de datos es la siguiente: @:01:02:## asi se cierran los relevos
mencionados y los demds quedan en su estado inicial (abiertos) como lo muestran las
siguientes imagenes

Imagen 13 Envio de comando al actuador desde la ZedBoard

Una vez enviada la linea de comandos, se procede a enviar el comando @REQUEST para
saber el estado nuevo de los relevos del actuador
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Imagen 14 Estado de los relevos del actuador una vez haber recibido el comando enviado
por la ZedBoard

De esta manera se logra comunicacion estable entre los dispositivos en cuestion y el envio
de los comandos es recibido, y aceptado por los mismos.
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

En la realizacidon del proyecto se logré establecer comunicacién entre la ZedBoard y
actuador IP, mediante su puerto de conexion Ethernet, con el protocolo de comunicacién

Telnet el cual trabaja a través de TCP/IP.

En la configuracion Ethernet se establece en un principio generar un servidor DHCP desde
un computador del laboratorio 02, pero en la creacién de este se tuvieron problemas
debido a que no reiniciaba el servidor DHCP del dispositivo, por lo que se optd en segunda
instancia utilizar un router el cual realiza la asignacién de las direcciones IP a los equipos
gue conforman la red local, de esta forma se logrd de forma mas rapida la configuracién de

cada equipo para su posterior interconexion.

La realizacién del Script tuvo que ser estudiada debido a que no se sabia a ciencia cierta si
el sistema operativo (Petalinux) permitia realizar el Script en su consola, una vez realizada
esta prueba y que se determinara que era posible realizar el Script se realizaron las
respectivas pruebas de comunicacién y control. El sistema operativo cargado en la
ZedBoard se ejecuta desde una Tarjeta SD (Secure Digital), y este no permite que se le
carguen mas configuraciones de las que vienen preestablecidas, lo que provoca que al
apagar la ZedBoard se pierden los datos del Script realizado, por lo que cada vez que se

desea realizar la prueba se debe realizar nuevamente el Script.

Se establece comunicacion entre la tarjeta ZedBoard y el actuador IP, permitiendo asi en
control del actuador por medio de conexion IP, utilizando el protocolo de comunicacion

TELNET. Como se muestra en las siguientes imagenes
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Imagen 15 Estado de relevos antes de la recepcion de la trama de datos

Imagen 16 Conexion de la ZedBoard y el actuador y envio de la trama de datos

Imagen 17 Estado de relevos luego de la recepcion de la trama de datos
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5.CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Se establece la comunicacion a través de IP entre la ZedBoard y el Actuador IP mediante
una Red Local creada a partir de un router. Se logra interaccion entre ambos dispositivos

mediante una conexidn a través del protocolo TCP/IP.

Se configuran los parametros necesarios para la recepcién de comandos del actuador por
medio de la red LAN. Se logra el control del actuador por medio de una trama de datos

enviada desde la ZedBoard.

Se instala un sistema operativo embebido (Petalinux) sobre la ZedBoard.Se ejecuta sobre
este el script mediante el cual se realiza la comunicacién y envio de datos por medio del

protocolo TELNET entre la tarjeta ZedBoard y el actuador

El desarrollo de software a nivel de domética ha crecido constantemente y con este trabajo
se realiza un aporte a nuevos y futuros desarrollos en este campo de aplicacion a través de

Ethernet.

Con la realizacion de este trabajo se establece un punto inicial para todas aquellas personas
que en el laboratorio de Sistemas de control y robdtica deseen desarrollar proyectos
basados en FPGA (ZedBoard), mds exactamente, proyectos basados Ethernet debido a que
se establecen ciertos parametros y protocolos sobre los cuales la ZedBoard trabaja
perfectamente. Existen muchas campos de aplicacién para lo desarrollado, como lo es la

domédtica y por ende es una carta abierta para quienes quieran profundizar en estos temas
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que hoy por hoy son tendencia a nivel mundial, trayendo consigo que la tecnologia avanza

y las comunicaciones a través de las redes se hace cada vez mas necesaria.

Con el desarrollo de este proyecto se deja un parametro establecido en comunicacidn entre

la ZedBoard con un dispositivo Ethernet para comunicacién y control. Esto se puede utilizar

en futuros trabajos de profundizacién en el control de sistemas por medio de una red

Ethernet
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APENDICE

APENDICE A: Script en Petalinux

>

>

Telnet 192.168.0.50
@:01:02:##

>

>

//Presionar Enter luego de esta linea

//Comando que cierra los contactos 1y 2
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