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Figura 1.  Diagrama de bloques de un sistema de comunicación
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Figura 2. Estructura de un ecualizador de canal.
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Figura 3.  Agrupamiento de la salida
natural del canal (canal sin ruido)
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Figura 4. (a) proyección de un cluster. (b) Huella de incertidumbre derivada de la proyección
sobre el eje vertical(c) Huella derivada de la proyección sobre el eje horizontal.
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Figura 5. Diagrama conceptual de la
metodología aplicada en las pruebas experimentales.
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Figura 6. (a) Señal binaria de entrada (b) Resultados de ecualización para tres condiciones
de canal. La condición de canal hace referencia a la desviación estándar de los coeficientes.

En todos los casos la relación señal a ruido es de 20 dB.
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Figura 7.  Tasa de bits erróneos versus qr, SNR = 20 dB.

�%� ��������������������#��%

���B�$��2����������������$��������������
�������
�������������������
���
��������
������)����&�����
�����������$���������������$�������������$������
7=;�7=;��	�������?�����	������������������������
���
����������;���������������������4�������������	��
�����
���������������7+783=� �7=;�7=;�;#�

)������
������&����������������=8�!
��� ���� ���
�����)��
���
������

�����6�
���������
��������������������

���� ��� �������� 
�� ��� ������
���
���'������������������
�����������
$��������
���$��������
������
"�
�������������������
������������
������
�� ��
����������� ��� ��� ����
�����������
���
�����������
�����

��� �������� 
����������� ��� ���
�������B�B�������� �������������
�������&����������������������'�
������ 
����	 ��� ������� �
��
����������������� ������
���� ��
��$��������)���$����������*2,����������
������5-L� ��������� �������� ��

���������������������������������������������
.�����������
�������������������$�������������
�����
��������	�������������������������'���������
�����������
�������������������������
�� ��������
���
�������������������������'����������������
�����
�����6���.��������
�����������������
����

��������������������	�������������
�����������
����� �����
���#� �� ���� ������� 6���.���� ���������
 ����
����������������������������������������
���#
�����������������$���������$��������������(

������ )(

)(
)(

qrBER

qrBER
qrY

S

H= ���� 72#



����������
)�����������������������������������������������������������������

REVISTA CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS  - PUBLICACIÓN ELECTRÓNICA

D����!�"
F 

 ��#���������������������������������
�������� ��� ����� �����
��������� ���� 
���
������

�����������!�"

-
 ��#���������������������������������

���������������������
������������������������$���
�����������  ��#����������������
���������������
��&�����B�B�
�������������
�������
��������������
����������

���B�$��;� ������������  ��#��������-K"����=8
�!��K���������������B�B�������������������
������
��������������&�����������������������������������
��
������������������������B�B�������������������
�����������������������'�����������������������
����������������������������������������������������
�����$����������$����(�S-�������������������������
����������������������'�������������������
������������������
���������������
�������
�������
��������
�������������TS�

���
��������?����������$����������������������
��������������B�B������������'��������������
���� ��� ������� �� �����
������� ��� ��� �����
���
���
����������������
���������������������$��������
���B�B��������������������
�������������������
���������6�������������������
��������������
����

��'�����������������
��������
����

�������
���������$�%��
��
[1] M. Melgarejo, C. Peña-Reyes, "Desarrollo hardware de un pro-

cesador difuso tipo dos", revista Ingeniería , Universidad Distri-
tal Francisco José de Caldas, Vol. 9 No. 1, 2004. pp 17-25

[2] M. Melgarejo, C. Peña-Reyes, "Pro Two: a hardware based
platform for real time Type-2 Fuzzy inference", Proceedings of
the 2004 IEEE International Conference on Fuzzy Systems,
Budapest HU, Jul. 2004

[3] X.L. Wang , J. M. Mendel , " Fuzzy Adaptive filters, with
application to non linear channel equalization", IEEE Transactions
on Fuzzy Systems, Vol 1 No 3, August 1993.

[4] P sarwal,. D.N. Srinath, " A Fuzzy Logic System For Channel
Equalization", IEEE Transactions on Fuzzy Systems , Vol. 3 No.
2, May 1995

[5] S. K. Patra , B. Mulgrew , " Efficient Architecture for bayesian
equalization using fuzzy filters" , IEEE Transacations on circuits
and systems II: Analog and digital signal processing , Vol. 45 ,
No. 7, July 1998.

[6] Q. Liang and J. Mendel, " Equalization of nonlinear time-varying
channels using type-2 fuzzy adaptive filters", IEEE. Trans. On
Fuzzy Systems, Vol. 8, No. 5, pp 551-563, Oct 2000.

[7] Q. Liang and J. Mendel, " Overcoming time-varying co-channel
interference using type-2 fuzzy adaptive filters ", IEEE. Trans.
On Circuits and systems II , Vol. 47 pp 1419-1429, Dec. 2000.

[8] J. F. McEachern , R. T. Miyamoto, " Emerging technologies:
ONR's need for intelligent computation in underwater sensors",
Computational Intelligence The experts speak , IEEE Press -
Wiley Interscience, 2003, Chap. 5, pp 60-61.

[9] UIT, "ITC Specification of Digital Terrestrial Television
Transmissions in the United Kingdom", July 2003.

[10] Alpha Data Parallel systems, "ADM-XRC-II PCI Mezzanine card
User Manual", http://www.alpha-data.com , 2002, Version 1.5.

���������������������
Ingeniero Electrónico Universidad Distrital, Grado de Honor Francis-
co José de Caldas. Magíster en Ingeniería Electrónica y computado-
res, Universidad de los Andes, Graduado con Honores y tesis de
maestría laureada. Profesor Asistente Facultad de Ingeniería, Uni-
versidad Distrital. Investigador Adjunto Laboratorio de Automática,
Microelectrónica e Inteligencia Computacional, Universidad Distrital.
mmelgarejo@ieee.org

�������������������
 Ingeniero Electrónico Universidad Distrital Francisco José de Cal-
das. Especialista en control automático, Universidad del Valle. Doc-
tor en Informática y ciencias de la computación, École Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL), Suiza. Consultor, Novartis Institutes
for Biomedical research, Bassel , Suiza.  c.penha@ieee.org

Figura 8. de robustez versus qr , SNR=20dB.
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