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T1.- Siendo A una variable aleatoria de media u, =1 y varianza o3 =2 y @ una variable
aleatoria uniforme entre 0 y 2x, independientes entre si, se define el siguiente proceso
estocastico:

X(t) = A+ cos (Pt)

a) Calcule la media estadistica del proceso y la media temporal en un intervalo T
definida como:

T
T

< X(t) >r= % / X (t)dt

b3

Determine si el proceso es ergddico en la media.

b) Calcule la autocorrelacion estadistica y la funcion de ambiguedad temporal del
proceso definida como:

< X(t+7)X(t) >7= % /: X(t+7)X(t)dt

Determine si el proceso es ergddico en la autocorrelacion.

(2 puntos)
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T2.- En un sistema de transmision analdgica, cuya frecuencia de portadora es de 860 MHz,
se va a transmitir como sefial moduladora un tono de 5 Khz. Determinar:

a)
b)

c)

d)

Si se utiliza modulacion AM, calcule el ancho de banda de la sefial modulada.
Dibuje, de forma aproximada, la sefial modulada AM tanto en el dominio del tiempo
como de la frecuencia.

Si se considera una modulacion lineal, pero se elimina la portadora, ¢qué
modulaciones serian posibles? Obtener el ancho de banda de la sefial modulada en
ambos casos.

En el caso de utilizar una modulacion FM, indique cuél es el ancho de banda
tedrico.

Determinar el ancho de banda efectivo de la sefial modulada FM si el indice de
modulacion g, =7.

(2 puntos)
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P1.- Un sistema de comunicaciones utiliza una constelacion formada por estos 4 simbolos,

e[t e[3] e 3] e 1]

que se transmiten con igual probabilidad, y un modulador dado por estas funciones base:
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Por simplicidad en los célculos, considere T=1. Considere también la transmision sobre un
canal gaussiano con densidad espectral de potencia de ruido blanco No/2.

a)

b)

Determine los valores de A y B, demuestre que las funciones forman una base
ortonormal, y calcule la velocidad de transmisién o tasa de simbolo y la velocidad de
transmision o tasa de bit.
Represente las sefiales si(t) asociadas a la transmision de cada simbolo a;, y el
fragmento de la sefial resultante de la transmision de los siguientes primeros 5
simbolos de la secuencia

A[U] =, A[J.] = ay, A[2] = dsy, A[3] = Qy, A[—l] = .

Realice la asignacién binaria para cada simbolo, justificando dicha asignacion (sin
esta justificacion no se considerara la asignacion como valida), y calcule la energia
media por simbolo del sistema. ¢Es la constelacion utilizada la mas apropiada en
términos del compromiso entre uso de energia y prestaciones (explique claramente
por qué si o por qué no)?

Disefie el demodulador optimo, el decisor optimo, y calcule la probabilidad de error
de simbolo exacta del sistema.

Obtenga la probabilidad de error de simbolo mediante la cota de la unién y mediante
la cota de la unidn aproximada, es decir, ésta Ultima asumiendo que los errores solo
se producen con los simbolos mas cercanos.

(3 puntos)
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P2.- Se tiene el canal discreto sin memoria mostrado en la figura:

X Y
LR
Txe
2/3 —
T Sy —
3
xe 2
rye—

a) Calcule la capacidad del canal asumiendo p(x;)=1/4.;Para qué valores de p(x1) y
p(x3) se alcanza?

b) Cuando p(x1)= p(x3)=0, ;cual es la entropia conjunta entre X e Y, H(X,Y)? ¢Y la
capacidad del canal? Justifique su respuesta.

(3 puntos)
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