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Puedes utilizar software matemético (por ejemplo, CalcMe) para las integrales y las graficas,
pero recuerda que el exdmen no se permite usar el software CalcMe.

Ejercicios:

1.

Un método bésico de modulacién digital de datos es el conocido como modulacién por des-
plazamiento de fase o, en inglés, Phase Shift Keying (PSK). Segin este método, una senal
de fase codifica datos binarios (flujos de 0’s y 1”s) en una frecuencia portadora. Definimos,
por tanto una fase aleatoria 6(n) como:

z siel bitnesl
0(n) =472,
-3 otro caso

para cualquier n = {0,1,2,...}.

Dejamos que T' denote la duracion de la senal usada para cada bit de modo que T' es multi-
plo del periodo de la frecuencia portadora f. (esto significa que es miiltiplo de la tasa de
m

transmisién); es decir, T = 7 para algin entero m > 1. Definimos, por tanto, la senal de

fase (codificador) como
O(t) =0(n), nT <t<(n+1)T

Una vez codificados los datos en una senal portadora, la senal que se transmite es, por lo
tanto:
X(t) = cos(2nft + O(t))
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Supén que se envia una senal binaria donde cada bit es generado de forma aleatoria e inde-
pendiente como 1 con probabilidad p o 0 con probabilidad 1 — p. Se pide:

a) Calcula el valor medio del proceso mx (t).
b) Calcula la autocorrelacién del proceso Rx (t1,t2).

Nota: Recuerda la identidad cos(A + B) = cos(A4) cos(B) — sin(A) sin(B)

2. Un contador pretende registrar eventos que ocurren segiin un proceso de Poisson con tasa
A. Cada vez que un evento es registrado por el contador, el contador queda inoperativo
durante un tiempo igual a T segundos durante el cual no registra ningin evento que pudiera
ocurrir en ese intervalo. Si usamos R(t) para modelar el niimero de eventos que son realmente
registrados hasta el tiempo ¢, calcula la probabilidad de que los primeros k eventos sean todos
registrados.

3. Considera un switch Ethernet que recibe paquetes de datos segin un proceso de Poisson con
tasa A = 2 paquetes/segundo. Calcula el tiempo T que maximiza la probabilidad de tener
exactamente la llegada de un paquete en el switch durante ese tiempo.

4. Sea X una variable aleatoria tal que E(X) = 0, Var(X) = 4. Supongamos que hemos tomado
dos observaciones Y7 e Y; tal que

Yi=X+W,
Yo = X + Wa,
donde E(W;) = E(W3) =0, Var(W;) = 1 y Var(Ws) = 4. Suponiendo que X, W7 y W3 son

variables aleatorias independientes, calcula la mejor estimaciéon lineal en media cuadratica
de X en funcién de Y7 e Y5.
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