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MOTIVACIÓN DEL PROYECTO: El ruido eléctrico es una perturbación en las condiciones de transmisión de un circuito 
eléctrico que altera los atributos de las señales de corriente o voltaje que lo recorren. Esta perturbación es causada por 
múltiples factores, como el movimiento caótico de electrones excitados térmicamente y las fluctuaciones aleatorias del flujo 
de corriente en medios conductores. Independientemente de sus causas, el ruido es un factor que degrada las prestaciones 
de cualquier sistema electrónico, por lo que es necesario desarrollar estrategias para mitigar sus efectos. Esto requiere no 
solamente de una adecuada comprensión de las características del ruido, sino también del desarrollo de herramientas de 
emulación que permitan reproducir dichas características para propósitos de análisis y experimentación.  

El modelo de ruido más popular en el contexto del procesamiento de señales eléctricas es el del ruido aditivo blanco Gaussiano 
(Additive White Gaussian Noise, AWGN), el cual describe al ruido como un proceso aleatorio Gaussiano con valor medio igual 
a cero y densidad de potencia constante. Existe una gran variedad de propuestas para la simulación por software del ruido 
AWGN, e.g., ver [1]. La cantidad de propuestas para la emulación en hardware del AWGN también ha ido en aumento, ya que 
estos emuladores facilitan la verificación en físico y el control de calidad de dispositivos electrónicos [2]. 

A diferencia del caso AWGN, la simulación/emulación del ruido Gaussiano coloreado (es decir, ruido Gaussiano caracterizado 
por una densidad de potencia no-uniforme) aún plantea problemas de investigación que requieren soluciones más allá del 
estado del arte. Dar solución a tales problemas es importante, por ejemplo, para aplicaciones en las que se trabaja con señales 
que pasan a través de bloques de filtrado o conformación de pulso. Esto es importante también para aplicaciones en las que 
las señales se ven afectadas por ruido Gaussiano multiplicativo con propiedades de correlación particulares, como es el caso 
de la transmisión de datos a través de canales inalámbricos variantes en el tiempo. 

Una implementación en hardware de un emulador de ruido Gaussiano coloreado provee un medio controlado y repetible en 
tiempo real para pruebas y verificación. Además de resultar una alternativa poco costosa. Actualmente, el diseño de bloques 
de hardware altamente eficientes en términos de velocidad de cómputo y bajo consumo de potencia resultan una solución de 
alto desempeño, configurabilidad, repetibilidad y bajo costo para la emulación de estos sistemas.  

 
OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO:  

El propósito principal de este proyecto consiste en diseñar e implementar un emulador en hardware de ruido Gaussiano 
coloreado caracterizado por una densidad de potencia definida por el usuario. Para alcanzar este objetivo el proyecto contempla 
los siguientes objetivos particulares: 

• Implementación de un algoritmo de simulación en software (MATLAB) de un proceso de ruido Gaussiano complejo 
con valor medio igual a cero y densidad de potencia arbitraria y limitada en banda. 

• Diseño de una arquitectura del algoritmo de simulación para su implementación en una plataforma de emulación en 
hardware. 

• Implementación del emulador de ruido Gaussiano coloreado en un FPGA. 
• Evaluación de complejidad y precisión del emulador desarrollado. 

 
METODOLOGÍA 

Con respecto a la metodología de trabajo, se seguirá una estrategia de verificación de hipótesis a través de un análisis tanto 
teórico como experimental. El trabajo teórico se desarrollará sobre la base de la teoría de ruido, la teoría de la probabilidad y 
procesos estocásticos, y el procesamiento digital de señales. Por otro lado, el análisis experimental se realizará empleando 
FPGAs para la construcción de un prototipo del emulador de ruido. El principio de simulación/emulación que se adoptará es el 
basado en procesos de sumas de funciones harmónicos, el cual fue propuesto originalmente en [3] y ha sido aplicado de 
manera exitosa a la simulación por software de procesos de ruido Gaussiano coloreado, e.g., ver [4]. 



 
MATERIAS OPTATIVAS SUGERIDAS 

1. Comunicaciones Inalámbricas. 
2. Tópicos Selectos de Ingeniería Electrónica 
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PERFIL DEL TESISTA 

1. Tener interés en la teoría del ruido y en el diseño de dispositivos de hardware, en particular dispositivos FPGA. 
2. Contar con bases sólidas de señales y sistemas, probabilidad y programación. 
3. Tener disposición para desarrollar trabajo tanto teórico como experimental. 
4. Tener capacidad para trabajar de manera individual y buena actitud para trabajar en equipo. 
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