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T1.- Sea X(r) un proceso aleatorio estacionario, de media m, =1, y funcion de
autocorrelacion R, (z)=cos(w,z)+cos(w,7). A partir del mismo, se obtiene el proceso ¥(z)
como

Y(t)=X(t)+a- X(t—0b),
donde a y b son dos valores enteros y constantes. Este proceso pasa por un sistema lineal e
invariante con la siguiente respuesta en frecuencia

» w 2-(1-8), sifwl<w
et (W) ) {; ( ) ) : |w| i w’

dando lugar al proceso Z(¢). Considere que @, =4r, w, =107 y W =8r.

a) Calcule la media, m, (¢), la funcion de autocorrelacion R, (t + z',t), la densidad espectral
de potencia, S, (j®) y la potencia, P,, del proceso Y(¢), y diga si este proceso es 0 no

estacionario y por qué.
b) Calcule la media, 1, (z), la funcién de autocorrelacién R, (¢ +7,t), la densidad espectral

de potencia, S, (j®) y la potencia, P,, del proceso Z(¢), y diga si este proceso es 0 no
estacionario y por qué.

NOTA: Algunas relaciones y propiedades de transformadas de Fourier

A . wT
x(t) = sinc? (?) < X(w)=T-A ( 27.?)

z(t) = cos(wpt) <> - 6(w —wp) + 7 - d(w + wp)
y(t) = X(t = T) < Y (jw) = 7" - X(jw)

(1 punto)
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T2.- Si el espectro de una sefial banda base, x(z), es el que se muestra en la figura, ¢cudl seria
el espectro de la sefial paso banda si se utiliza una modulacion de banda lateral tnica (BLU)
con frecuencia de portadora @, >> W ? (Qué tipo de modulacion es BLU? ;Por qué es mas

eficiente que la modulacion DBL? ¢Cual es la diferencia fundamental entre una modulacion
lineal (o de amplitud) y una modulacién angular?

A
X(®)

v

(1 punto)
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P1.- Sea un sistema de transmision digital con una constelacion con simbolos equiprobables
como se muestra en la figura.

Calcular:
a) La probabilidad media de error de simbolo P, en funcion de ,/E%V empleando la cota
0
de la union. No desprecie ningan término en el calculo de dicha cota.

b) La tasa binaria de error BER aproximada, en funcion de /E%V , teniendo en cuenta
0

que se ha utilizado codificacion Gray y partiendo ademas de la expresion de P,
calculada mediante la cota de la union.

c) La tasa binaria de error BER aproximada, en funcion de /E%[ , teniendo en cuenta
0

que se ha utilizado codificacion Gray, pero partiendo ahora de la expresion de P,

calculada mediante la cota de la unidn aproximada, es decir, asumiendo que los errores
solo se producen con los simbolos mas cercanos.

NOTA: La distancia entre dos puntos de una circunferencia de radio » estd dada por
d =2rsen(92), donde @ es el angulo que forman los radios correspondientes a dichos

puntos.

(2 puntos)
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P2.- Un sistema de comunicaciones se puede modelar segin un DMC con cuatro simbolos
de entrada pertenecientes al alfabeto 4, ={x,,x,,x,,x,} y dos simbolos de salida

A, = {yl,yz}. La distribucion de probabilidades de los simbolos de entrada viene dada por

P(X =x,)=p,coni=1,...4

X1
€ L~ €
1) (751
r3 >< Y2
¢ ¢
oo A7
4

a) Determine la maxima entropia que se puede alcanzar a la entrada del canal (H(X)), asi
como la distribucion de probabilidades que alcanzan dicho maximo.

b) Obtenga H(Y), H(YX) y H(X.Y)

c) Calcule la informacion mutua /(X;Y) del sistema asi como la capacidad del canal. Para
obtener la capacidad del canal, tenga en cuenta la simetria del problema:

D1 =Dy P, =D;

(2 puntos)
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