Tesis: Implementacion de un ecualizador de canal en el
dominio de la frecuencia de alto throughput para el
estandar 802.15.3c (FDE & FD-DFE)
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Fig 1. Sistema con ecualizador en el dominio de la
frecuencia bajo el criterio MMSE (FDE)

T, 5, + z x
—- Fﬁf ——|IFFTI ® T "l Detector GRS
(] -

h Morse da x
) [
Predictr -

< 1

L]

Fig 2. Refinamiento del FDE con una parte del filtrado
en el dominio del tiempo (FD-DFE)

La banda de 60 GHz esta siendo estudiada para establecer normas
para sistemas de comunicacion que operen en este rango de frecuencias
con capacidades de transmision del orden de Gbps.

Debido a la longitud de onda de esta banda de frecuencias, se hace
mas notorio el fenomeno de multitrayectorias que significa que al
enviar datos por el canal de comunicacion, no solo recibimos los datos
enviados, sino que recibimos copias de diferentes tamafios de los
mismos, debido a esto, los datos recibidos pueden ser erronos.

Para hacer frente a lo anterior, es necesario utilizar una tecnica
conocida como ecualizacion o igualacion de canal que contrarresta el
efecto de la multitrayectoria.

El ecualizador presentado (bloque W) esta disefiado en el dominio
de la frecuencia bajo la premisa de minimizar el error en promedio
entre los datos transmitidos y los datos que se obtienen del ecualizador
(criterio MMSE). Su funcionamiento es simple, en vez de utilizar un
filtro FIR en el tiempo, se transforma un bloque de datos a ecualizar al
dominio de la frecuencia (FFT) y se realizan multiplicaciones
complejas (ecualizacion) y posterimente se regresa el bloque
ecualizado al dominio del tiempo (IFFT).

El ecualizador esta pensado para que funcione con tasas de transmision
en el rango de 1.7 — 7 Gbps y se utilice en el estandar 802.15.3c
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Tesis: Igualador de Canal en el dominio del Tiempo para
Standard 802.15.3c
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Cuando se transmite informacion por un medio inalambrico,
entre el receptor y transmisor por lo regular existen muchos
obstaculos que desvian la sefial transmitida y viajan por
diferentes trayectoria hasta llegar al receptor. El efecto que se
observa debido a este fendmeno es que si trasmitimos un solo
dato, en el receptor veremos que llegan replicas debido a la
desviacion de los obstaculos, y si nosotros mandaramos varios
datos, lo que veriamos en el receptor seria que la informacion
gue recibimos esta totalmente mezclada. Una solucion
empleada para corregir este problema es la técnica conocida
como igualacién de canal, que consiste en disefiar un filtro que
al pasar la informacion que se recibe por el, regrese un estimado
de la informacion que originalmente se mando. Este tema de
tesis presenta el disefio e implementacion de un igualador de
canal para el caso de especifico de sistemas de comunicacion
de 60 Ghz y que cumpla con los requerimientos solicitados en el
Standard 802.15.3c entre los que se encuentran tazas de
procesamiento de datos de 1.7Gbps a 7Gbps. Entre las
actividades desarrolladas en la tesis estan el modelado
matematico de los algoritmos de igualacién de canal, su
simulacién en computadora, el disefio de arquitecturas optimas y
su implementacién en hardware.
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esis: Arquitecturas VLSI para Turbo-Codigos Adaptadas al
Estandar de Comunicaciones Moviles WCDMA
(3GPP TS 25.212)

Este trabajo presenta el desarrollo de la implementacién de un

c e Yo , turbo decodificador adaptado al estandar 3GPP en un
dispositivo FPGA. Como sabemos, los turbo cédigos son uno
»| Codificador |——+ de los desarrollos mas importantes dentro de la codificacion de
Aot ] canal y estan logrando alcanzar los limites teéricos planteados
Eerleaver | por Shannon. Para su implementacion se realizaron diferentes
c estudios y andlisis.
> Coggiéagor 2 Los decodificadores que componen al turbo decodificador
tienen la misma arquitectura y para ellos se uso el algoritmo
Figura 1. Esquema de un Turbo codificador (Tasa 1/3). Log-MAP. Uno de los analisis que se requiere es determinar un
método de normalizacion (en el caso de overflow). Otro analisis
también muy importante es el determinar el minimo nimero de
— bits necesarios en la arquitectura. Los resultados de BER que
Vo soet > 'ﬁ,‘f;‘;,d'f'scﬁgg - se obtuvieron para una arquitectura en punto fijo comprados a
2 > para Interleaver los de una simulacién en punto flotante son muy similares, por
SQFT |_> codificador 1 B lo que no se tiene una pérdida considerable, tenemos que para
SOFF SNR= 1dB alcanzamos probabilidades de error del orden de
10e-6.
Interleaver
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Tesis: Implementacion Eficiente de Emuladores de
Canal con Funciones de Dispersion Separables
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Tesis: Implementacion de la secciéon Banda Base y Sistema
de Navegacion de un Receptor GPS
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Este trabajo presenta el desarrollo de un receptor de GPS en
sus bloques principales banda base y sistema de navegacion
(FIGURA _1). El objetivo principal de este trabajo es realizar
simulaciones de alto nivel con la herramienta Matlab, asi
como la realizacion de dicho software con precision finita
permitiendo de ésta manera la implementacion en lenguaje
HDL para su posterior adaptacion al FPGA Cyclone Il de
Altera y su asociacion con la tarjeta de evaluacién del
Front-End MAX2769; esto, con el fin de obtener mediante un
procesamiento de datos las coordenadas de la posicion del
usuario, y del satélite como se muestra en la FIGURA 2.
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Tesis:

Implementacion en FPGA de la seccion de banda base de un
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Bloques de Tracking de la sefial.

receptor GPS

Bloques de Adquisicion de la sefial.

En este proyecto se pretende implementar
arquitectura de un receptor GPS con
procesamiento basado en software.

Esto comprende primeramente la elaboracion
de la senal L1 emitida por los satélites, la
simulacion de las etapas del GPS:
Adquisicion, Tracking, Sincronizacion de bit,
Sincronizacion de Trama ,un algoritmo de los
datos de navegacion, algoritmo para calcular
la posicion y velocidad, todo basado en
MATLAB.

Posteriormente se implementaran todos los
bloques en un FPGA, es necesario contar con
una tarjeta de conversion de frecuencia de RF
alF
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Etiqueta RFID
IC

Disefio e implementacion de la Seccion Digital de un Tag de RFID
en la banda de 900MHz utilizando Tecnolgia CMOS de 0.5um
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Fig. 1: Tag de RFID.
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Este proyecto es una seccion para una etiqueta (o Tag) de RFID en UHF completamente
funcional, utilizando el protocolo de comunicacion de acuerdo al estandar ISO/IEC
18000-6 parte A.

Estos dispositivos constan de un circuito integrado (IC) conectado a una antena, por
medio de la cual se utiliza comunicacién por radio frecuencia para recibir y transmitir
informacion. Dicho circuito se compone internamente de un front-end analdgico y de una
seccion digital de procesamiento (Fig. 1). El front-end analégico es la interfaz entre la
antena y la seccién de procesamiento de la informacioén (etapa digital). La seccion digital
se encarga de comprender y procesar la informacion recibida por el Front-End analdgico
y generar una respuesta de acuerdo a un protocolo establecido, regresandola de vuelta a
la seccion analdgica para su transmision, es la parte digital precisamente la desarrollada
en esta tesis.

En el trabajo realizado se presenta:

« Arquitectura del sistema y disefio de cada uno de los bloques (Fig. 2).

 Arquitectura y disefio de un lector de prueba (circuito digital que sirve como cama de
pruebas para el proyecto).

« Disefio del bloque analdgico del oscilador.

« Layout de todo el sistema (Fig. 3), obtenido a partir del disefio digital, junto con el layout
manual realizado para el bloque del oscilador.

« Simulaciones del correcto funcionamiento de todas las etapas en conjunto, asi como
andlisis de consumo de potencia, area y frecuencia maxima de trabajo.

(T. CMOS de 0.5um) Sistema Digital Oscilador a 400kHz

Potencia 5.4376uW 3.3uW
Area 1.116mm?2 0.004mm?
Max Frec. 60MHz 400kHz
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Técnicas de comunicaciones Espacio-Temporales
considerando canal MIMO correlacionado y su
expansion ortogonal.
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*En la actualidad, la creacion de SisCom MIMO inaldmbricos que ofrezcan una
mejor Calidad de Servicio y menor Complejidad para su implementacién es un

H(j)

problema abierto de investigacion. Para lograrlo es necesario considerar Modelos de

Canal mas genéricos que conduzcan a la creacion de bloques de comunicacion con
mejor desempefio y/o menor complejidad.

*Ejemplos de bloques que se abordan en esta tesis son:
*Precodificadores y Beamformers

*Estimador del Canal MIMO
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Tesis: Estimacion de canales variantes en tiempo de banda
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En este proyecto doctoral se trabaja bajo la linea de
investigacion de estimacion de canales de comunicacion
variantes e invariantes en el tiempo utilizando conjuntamente
entrenamiento implicito y proyeccién en bases. Las bases
utilizadas son las secuencias discretas prolate esféricas para
expander las variaciones temporales del canal y las bases
universales para proyectar en el dominio del retardo el canal.
Esta seleccion se hace debido al conocimiento estadistico que
tenemos del canal, siendo estas bases las mejores opciones.
Tomando en cuenta lo anterior se ha obtenido una reduccion del
error de estimacion cercana a 3dB comparado con las técnicas
actuales de estimacion.
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Fig. 2: Diagrama del emulador de canal MIMO

PhD Thesis: “Wideband MIMO Channel Modeling and its
Proper Simulation”

Este proyecto consistid en la investigacion de un modelado de canal y un
método de simulacion eficiente para sistemas de Mdltiples Entradas y
Multiples Salidas (MIMO).

Los sistemas MIMO son loa tendencia en sistemas de comunicacion
actuales debido a la ganancia en capacidad de canal que pueden ofrecer.
En este trabajo se propuso modelar el canal el método de ortogonalizacion,
con lo cual se obtuvo :

« Trayectorias artificiales cuando el escenario provee un perfil de
propagacion continuo en los dominios de tiempo y tiempo de retardo.

» Modos de radiacion artificiales en el dominio del angle de transmision 'y
recepcion.

Se propusieron y usaron la base de Prolate Spheroidal Wave (PSW) para
el método de ortogonalizacion, debido a que la base esta completamente
definida por los parametros extremos del sistema de comunicaciones
(tamafio del arreglo de antenas y del nimero de onda maximo para la
parte espacial de cada lado del sistema, tiempo de retardo y ancho de
banda para una de las variables temporales, y tiempo maximo de
observacion y frecuencia Doppler maxima para la otra variable de retardo.

Mediante este método se forman trayectorias artificiales entre el
Transmisor al receptor, compuestos de trayectorias fisicas en angulo de
salida, tiempo, tiempo de retardo y angulo de llegada.

Un emulador de canal propuesto en la técnica mencionada permitio la
reduccioén de cerca del 60% de componentes comparado con otras
técnicas propuestas en la literatura.
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Tesis: Disefio de Arquitecturas Paralelas Reconfigurables
para el Procesamiento de Senales Digitales
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Figura 1: Algoritmo FFT DIF para 8 muestras
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Figura 3: Diagrama a bloques para un procesador FFT
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SE PLANTEA desarrollar una investigacion sobre el disefio e
implementacion de arquitecturas de circuitos digitales que procesen
informacion con gran desempefio, explotando el paralelismo implicito
en la organizacién de los datos y en la estructura de los algoritmos de
procesamiento digital, y que permitan modificar su funcionalidad en
tiempo de operacion,

El manejo de sefiales digitales, de cualquier indole, ha aumentado sus
requerimientos de procesamiento al incrementarse los voliumenes de
informacion involucrada, y la obvia necesidad de reducir el tiempo en
el cual debe ser procesada. Incrementar la frecuencia de operacion ya
no es una opcion valida, ya que estd limitada por los retardos de
propagacion caracteristicos de cada tecnologia de fabricacion, y en la
mayoria de los casos por el consumo de potencia, la alternativa es
realizar méas célculos de forma simultanea, llevando asi a la realizacion
de arquitecturas paralelas.

De tal forma este trabajo de tesis afrontard ambos campos de disefio,
tomando las ventajas de aceleracion de procesamiento de las
arquitecturas paralelas, mientras se incorpora la flexibilidad de los
sistemas reconfigurables para generalizar el uso de las arquitecturas
propuestas, y disminuir su velocidad de obsolescencia.

El primer algoritmo con el que se trabajara sera el de la FFT.
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Tesis: Modelado de Canales para Sistemas de
Comunicaciones de Ultima Generacion tipo MIMO

En el actual trabajo se realiza un analisis paramétrico de las
funciones que permiten Modelar el Medio Geométrico de

— \ T_ propagacion a partir de la Densidad Espectral de la
. 3

potencia transmitida/recibida a través del sistema de
Rx comunicaciones MIMO. Las condiciones establecidas en el
modelo son independencia estadistica entre transmisor y
receptor (modelo de Kronecker), selectividad espacial y
coherencia tanto temporal como frecuencial; especificamente se
trabaja con geometrias lineales de los arreglos de antenas en
Propussta Principal . (5,.8) ambos_. extremos del_e;nlace. De}do el supuesto _d,e estadisticas
Actual s gaussianas, la Funcion Espacial de Correlacion nos ofrece la
_ o _ informacién suficiente para modelar el canal de propagacion
Figura 1: Especificaciones de nuevas funciones para modelar . . .
el canal en el dominio espacial deseado y por medio de tal esquema poder hacer realizaciones
usando algoritmos de simulacion de baja complejidad
computacional.
La aportacion presente se encuentra la propuesta de
una Transformacion entre funciones que describen la
densidad de potencia mediante dominios distintos, el
Fpurier angular (Espectro Angular de Potencia) y el wavenumber
(Espectro en el Wavenumber), la cual no se encuentra reportada
en la literatura.

{ | Foulier 3
@ o El trabajo continta en desarrollo con miras a la inclusién de

_ mayor nimero de variables en el marco de analisis (de principal
e M Wiy S interés resulta la Triple Selectividad) y asi generar un
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1

modelado mas realista y apegado a los estdndares modernos de
comunicacion de la naturaleza prescrita.
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Figura 3: Relaciones entre las funciones del modelo de Asesores: Dr. Ramoén Parra Michel (Cinvestav)
canal espacial Dr. Miguel Bazdresch Sierra



Tesis: ANALISIS DE PARAMETROS DE CALIDAD DE
SERVICIO PARA VoIP

Los objetivos de este trabajo son analizar y caracterizar el
S K / LAN B e serwt]  COMPOrtamiento de las principales métricas de desempefio
, Local Cable ISP Network CINVESTAV GOL Network | (retardos y pérdidas de paquete) que determinan la calidad de
! . Sooska  wosx ' servicio en sistemas VoIP y encontrar un modelo que satisfaga el
! ' ' comportamiento del trafico de voz en Internet.

—

Gatekeeper - Nuestros principales resultados son los siguientes:
: | B BB
i e e e [""]'"I = |'='.[..-] = - «El Jitter de VoIP puede ser bien modelado por procesos
= B = = A m : LIE Eﬂ - autosimilares y distribuciones Heavy-Tail.
| ,j] 0 .JE i .l |h 4 B eIntroducimos un nuevo parametro (Parametro de Hurst) para

| Bt B2 B3 B4 S i " observar el comportamiento dindmico del Jitter como funcién de la
ami | perdida de paquete.
SET1  |GH1-10me |GF11-20me |(GF11-0me |G71180ms ., P
SET2 | Groo tms |Gra0ms | Gr20dms |Gr2960ms *Encontramos que la relacién entre el parametro de Hursty las
F2eEms

SET3 |[GM1-10ms |GA11-20me | GF28-10ms / . .
SET4_|G71140ms |GTiiaoms | Gradins pérdidas de paquete obedece una ley de potencia con tres
parametros de ajuste.
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Tesis: Analisis de series de tiempo mono- y multi-fractales
con aplicacion a mediciones de VoIP

METODOLOGIA

Este trabajo presenta una metodologia para el
analisis y la simulacion de mediciones de voz
sobre IP. En particular, se estudia el Jitter
(variacion) del retardo fuente-destino y sus
efectos en el receptor. La metodologia consiste
en medicion de caracteristicas del trafico de
Internet correspondiente a llamadas reales de
\VOoIP, calculo de caracteristicas y obtencion de
modelos, disefio de simuladores, evaluacion del
performance de éstos y, finalmente, disefio y
evaluacion de técnicas para el mejoramiento de
la calidad de servicio (QoS).
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Tesis: Analisis y sintesis de trazas de VoIP

Comparacion Este trabajo presenta la implementacion de
de estimadores un generador de trazas sintéticas. El

del valor de H. generador sera utilizado para disminuir el
tiempo de mediciones en las
caracteristicas de las trazas de VoIP con
una mejor estimacion del parametro de
Hurst (H) por medio de wavelets. Las
caracteristicas presentadas que se
obtendran seran de las mediciones hechas
con pruebas reales como el valor de H, el
PLR, el IAT de diferentes escenarios. El

Caracterizar generador sera desarrollado en MatLab y
las trazas. C++

Mediciones
reales.

Estudiante: Alejandro X. Vargas A.
Generacién: 2007-2009

Desarrollo del Asesor: Dr. Deni Torres Roman
generador

MatLab / C++.

Comparacion
con mediciones
reales.




:2 4% sis: SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO DEL JITTER CON
DISTINTOS ESCENARIOS PARA LA APLICACION DE VoIP

En este trabajo se presenta la simulacion del
comportamiento del JITTER en diversos
escenarios de redes de VolIP, analizando las
resultados obtenidos en la simulacion para
obtencion de las perdidas, permitiendo la
comparacion con mediciones reales.

Estas simulaciones permite la prediccion del
rendimiento de la red obteniendo las
capacidades de la misma y con esto la
investigacon y seguimiento del rendimiento de
redes de VoIP.

Estudiante: Juan Rodrigo Vazquez
Abarca.

Generaciéon: 2007-2009

Asesor: Dr. Deni Librado Torres Roman



Implementacion En Hardware De Algoritmos Para El
Procesamiento De Imagenes

Memoria 5TS

] S Se presenta una Implementacién de ciertos algoritmos
—_— ' basicos con aplicaciones al procesamiento de imagenes
vo sugne N A, mediante Arreglos Sistdlicos.
La metodologia a seguir para lograr un algoritmo sistolizable
L, s— ' consiste en la aplicacion e los siguientes pasos:
D FrocissoRassar v'Cartesianization
HosTPROCESSOR v'Uniformization (Single Assingnment)
- E! — v'Broadcast Removal

B4 7
T [l —7 La arquitectura que se presenta esta basada en un pool de

‘ , memoria conectado a varios arreglos sistélicos.

Figura 1. /0O Engine.

Se presenta un andlisis de politopos para arreglos sistolicos,
donde cada arreglo sistélico funciona como un coprocesador
que procesa los datos almacenados en el pool de memorias
para generar los datos hacia el Host Processor.

“Un Arreglo Sistélico es un dispositivo de computacion
paralela para una aplicacion especifica, que esta constituido
por gran nimero de elementos simples de procesamiento,
interconectados de manera regular, con comunicacion local”.
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Estudiante: Ricardo Gomez Ku

Generacién: 2007-2009

S Asesores: Dr. Deni Librado Torres , Dr. Manuel E. Guzman
Renteria.

Figura 2. Arreglo sistélico Factorizacion QR.



SIMD SYSTOLIC NETWORK

Figura 4. Red SIMD

=
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-
]

Figura 9. Arquitectura General de ejecucién de los
algoritmos de tratamiento de imagen.

Codigo del Algoritmo

Figura 7. Arreglo sistélico de una matriz por otra matriz.

Arquitectura eficiente para el procesamiento de imagen en
Hardware

SE PRESENTA una arquitectura disefiada para
ejecutar algoritmos de tratamiento de imagenes. La
arquitectura gque se presenta esta basada en un pool de
memoria conectado a varios arreglos sistolicos.

Los algoritmos de tratamiento de imagen son por lo
general procesando muchos operaciones con matrices,
estos algoritmos tienen cualidades especiales, como
homogeneidad en la lectura y escritura de datos, que los
hacen sistolizables para su mas rapida ejecucion.

Se presenta un analisis de politopos para arreglos
sistélicos, donde cada arreglo sistolico funciona como
un coprocesador que procesa los datos almacenados en
el pool de memorias para generar los datos hacia el
Host Processor.

La arquitectura de manejo de memoria esta pensada
para acelerar la transferencia de datos del Host
Processos a los arreglos sistélicos y viceversa, pudiendo
usarse para otros esquemas de procesamiento.

Estudiante: Manuel O. Martinez Escalante
Generaciéon: 2007-2009
Asesores: Dr. Deni Torres , Dr. Manuel Guzman R.



Tesis: Desarrollo de Algoritmos Adaptivos Robustos para
Procesamiento de Datos de Sensores Multi-Escala de
Percepcion Remota.

azimulh
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o X N
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Figure 1. Matrices de Distorsion aplicadas a la imagen original.

Figure 3. Proceso de Reconstruccion lterativo Generalizado para los
diferentes Métodos de estimacion de Imagen.

Este trabajo presenta una mejora de software existente para
Sl NSl Sl e e S S la evaluacién a través de simulaciones numéricas de los

S S _— algoritmos desarrollados y programas computacionales, que
::j_u%;?; empleen el concepto del diseiio de experimentos de la
T percepcion remota (RS) para los sistemas fusionados RS-

SN.
e e e B i La Figura 2. muestra el concepto unificado de procesamiento
§ & ' - g inteligente RS a manera de diagrama de bloques para la
m:j adquisicion de datos, procesamiento reconstructivo y
' colaborativo, extraccidon inteligente de signaturas (RSS),
—— trazo de escena y métodos para manejo de recursos
o ile g i g o computacionales asi como su interrelacion entre ellos.
y ! = User Data

Extraction of

- 2%—:’ Fil P s Estudiante: Stewart René Santos Arce.
gyl ; g IF Generacion: 2007-2009.
Asesor: Dr. Yuriy Shkvarko Sosnoff.

Degreesof
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Knowledge Bases
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Concepto Unificado de Procesamiento Inteligente RS
Figure 2.



TeSiS: Desal’l’ol IO de algoritmos adaptivos robustos

para procesamiento de datos de sensores multi-escala
de percepcion remota

U=3Sv+n I \A/:WU

=W(Sv+n)

Figl . Modelado del problema.

Imagen
estimada Vv

Imagen
original V

Imagen
degradada U

Este proyecto esta enfocado a la investigacion y
desarrollo de algoritmos de procesamiento de
sefales para sistemas de percepcion remota con el
proposito de rastreo, hallazgo y mapeo de
diferentes rasgos del medio ambiente. Teniendo la
caracteristica de ser inteligentes en sentido de ser
capaz de formar imagenes y mapas electronicos
del alta resolucién del ambiente sensado en un
modo Optimo adaptivo y robusto contra las
incertidumbres del modelo del canal de
propagacion y del sistema de adquisicion de datos.
El problema es el siguiente al momento de
trabajar con imagenes capturadas por algun
dispositivo (satélite, radar, etc) la imagen capturada
presenta degradaciones (S) por lo cual es
necesario desarrollar y obtener un operador de
solucién (W) que nos permita restaurar la sefal
degradada (U) y obtener un estimado de la sefal
original (V). Las simulaciones y analisis se estan
implementando mediante el software MATLAB.
Estudiante: José Tuxpan Vargas

Generacion: 2007-2009
Asesor: Dr. Yuriy Shkvarko S.



