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POLITECNICA

SENALES ALEATORIAS

Guia de Aprendizaje — Informacion al estudiante

1.Datos Descriptivos

responsable

Asignatura Sefales Aleatorias
Materia M6. Sefales y Comunicaciones
Departamento

Sefales, Sistemas y Radiocomunicaciones

Créditos ECTS 4,5
Caracter Obligatoria

. - Graduado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Titulacion L

Telecomunicacion

Curso 20
Especialidad N/A
Curso académico 2014-2015
Semestre en que se .
. Primero
imparte
.Idloma en que se Castellano
imparte
Pagina Web http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales
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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

estructura en tres partes:

La asignatura proporciona instrumentos basicos para el estudio de fendmenos
aleatorios (esto es, de resultado no conocido "a priori"); tales fenbmenos
constituyen el modelo para la mayoria de los entornos en los que esta presente
algun tipo de intercambio de informacién (comunicacion), un vehiculo (sefial
eléctrica) portador de ésta 0 una perturbacién de la misma. Su contenido se

e En primer lugar se procede a un repaso general de la Teoria de la
Probabilidad, introduciendo el concepto axiomético de probabilidad y sus
teoremas fundamentales.

e A continuacion, se establece la idea de Variable Aleatoria como funcién
numeérica de resultado de un experimento aleatorio y se procede a su
caracterizacion probabilistica para los casos uni y multidimensional.

e Por ultimo, los Procesos Estocasticos aparecen como secuencias de
variables aleatorias ¢ familias de funciones temporales dependientes del
resultado de un experimento aleatorio, cuyo estudio viene motivado por su
aplicacion al modelado de sefiales en comunicaciones. Se realiza especial
énfasis en el filtrado lineal de procesos estacionarios.

2.Profesorado

NOMBRE Y APELLIDO

DESPACHO

Correo electrénico

Jesus Alcazar Fernandez

C-303

jalcazar@gaps.ssr.upm.es

Mariano Garcia Otero

C-327

mariano@gaps.ssr.upm.es

Luis A. Hernandez Gémez

C-330

luis@gaps.ssr.upm.es

Eduardo Lépez Gonzalo

C-330

eduardo@gaps.ssr.upm.es

3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir
con normalidad la asignatura

Asignaturas

N/A
superadas

aprendizaje
necesarios

G reenllieies ae szltematlf:as |mpart|da}s_ gn a3|gn§turas de primer curso:
Célculo, Algebra y Andlisis Vectorial.

Esta asignatura debe cursarse simultaneamente con
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4.

30

1 DF

Sefiales y Sistemas.

Objetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA'Y SU NIVEL DE

ADQUISICION
Cdbdigo Competencia Nivel

CGl1- Todas las asignaturas del Plan de Estudios contribuyen en

CG13 mayor o menor medida a la consecucién de las 1
competencias generales del perfil de egreso.

CECT4 Capacidad de analizar y especificar los parametros 1
fundamentales de un sistema de comunicaciones.
Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de
diferentes alternativas tecnolégicas de despliegue o

CECT5 implementacion de sistemas de comunicaciones, desde el 1
punto de vista del espacio de la sefial, las perturbaciones y
el ruido y los sistemas de modulacion analégica y digital

LEYENDA: Nivel de adquisicion 1: Basico

Nivel de adquisicién 2: Medio
Nivel de adquisicion 3: Avanzado
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
Competen- Nivel de
Cdédigo Resultado de aprendizaje cias adquisi-
asociadas cion

C@pcer herranyentas matema'\t.lcas CECT4

RA1 basicas de teoria de la probabilidad para 2
analizar experimentos aleatorios. CECTS
Corlocer y domln.ar conceptos s.ob.re CECT4

RA2 variables aleatorias y sus descripciones 2
probabilisticas. CECT5

RA3 Adquirir conocimientos sobre el modelado CECT4 5
matematico de sefales aleatorias. CECTS
Conocer el gfecto de aPhcar . CECT4

RA4 transformaciones a sefiales aleatorias, 2
con especial énfasis en el caso lineal. CECTS
Ser capaz de aplicar las herramientas

RAS previamente adquiridas al analisis de CECT4 5
sefiales presentes en sistemas de CECTS
comunicaciones

LEYENDA: Nivel de adquisicion 1: Conocimiento

Nivel de adquisicion 2: Comprensién/Aplicacion
Nivel de adquisicién 3: Andlisis/Sintesis/Implementacion
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5.

Sistema de evaluacion de la asignatura

INDICADORES DE LOGRO

Ref

Indicador

Relaciona-
do con RA

Conocer los axiomas, propiedades y teoremas basicos de la
teoria de la probabilidad Ser capaz de modelar experimentos
aleatorios y realizar calculos de probabilidades.

RA1

Conocer el concepto de variable aleatoria, sus diferentes tipos
y sus correspondientes descripciones probabilisticas. Ser
capaz de resolver problemas que involucren distribuciones,
medias y varianzas de variables aleatorias.

RA2

Ser capaz de caracterizar probabilisticamente una variable
aleatoria que se obtiene como transformacion de otra.

RA2

Conocer el concepto de variable aleatoria bidimensional y
multidimensional, sus diferentes tipos y sus correspondientes
descripciones probabilisticas. Ser capaz de realizar calculos
probabilisticos que involucren multiples variables aleatorias.

RA2

Conocer el concepto de proceso estocastico como modelo
matematico de una sefal aleatoria. Conocer los diferentes
tipos de procesos y sus correspondientes descripciones
probabilisticas. Ser capaz de calcular estadisticos de un
proceso estocastico.

RA3

Saber calcular los estadisticos de la salida de un sistema
lineal cuando se aplica una sefial aleatoria a su entrada.

RA4

Conocer algunos modelos matematicos de sefales y ruidos
presentes en sistemas de comunicaciones.

RA5
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EVALUACION SUMATIVA

Breve descripcion de las Peso en
actividades evaluables Momento Lugar la calif.
. P o
Trabajo en grupo resentacion Aula 10%
semana 8
12 Prueba de Evaluacion Parcial A determinar por
. 12 : 45%
(temas 1, 2 y 3 de los contenidos) Semana Jefatura de Estudios oY%
22 Prueba de Evaluacién Parcial Fecha oficial A determinar por
. . : 45%
(tema 4 de los contenidos) examen final Jefatura de Estudios
Total: 100%

CRITERIOS DE CALIFICACION

Los alumnos seran evaluados por defecto mediante evaluacion continua. En
cumplimiento de la Normativa de Evaluacion de la Universidad Politécnica de Madrid,
los alumnos que lo deseen seran evaluados mediante una Unica prueba final siempre y
cuando lo comuniquen al Director del Departamento de Sefiales, Sistemas y
Radiocomunicaciones mediante solicitud presentada en el registro de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion antes del dia 31 de octubre de
2014. La presentacion de este escrito supondra la renuncia automatica a la evaluacion
continua.

La nota final de la evaluacién continua se obtendra mediante suma de las
calificaciones correspondientes a las siguientes actividades de evaluacion:

e Presentacién publica en horario de clase de un trabajo realizado en equipo:
supondra un 10% de la nota.

e 2 pruebas de evaluacion parcial comunes para todos los alumnos: cada una de
ellas representara un 45% de la nota final.

Para aprobar la asignatura por evaluacién continua se requiere realizar el trabajo en
grupo y obtener una nota minima de 3,5 puntos (sobre 10) en cada una de las dos
pruebas de evaluacién parcial y un minimo de 5 puntos (sobre 10) en la nota final.

La segunda prueba parcial se realizara en la fecha oficial del examen final de la
asignatura. Ese mismo dia habra también examen de recuperacién de la primera
prueba parcial para los alumnos que no hubieran obtenido la nota minima exigida.

En caso de suspenso en la convocatoria ordinaria, los alumnos que hayan seguido
evaluacion continua conservaran para la convocatoria extraordinaria las calificaciones
individuales de las diferentes actividades de evaluacién ya superadas.
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6. Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Bloque / Tema/

Indicadores

Capitulo Apartado Relacionados
1.1 Concepto de probabilidad. Espacio de
- 11
probabilidad.
Tema 1: Teoria de la _1.2 Prgbabllldad condicional y  sucesos
. independientes. Teorema de la probabilidad total. 11
Probabilidad
Teorema de Bayes
1.3 Experimentos compuestos. Ensayos de 11
Bernouilli.
2.1 Concepto de variable aleatoria. Clasificacion. 12
Tema 2: Variables 2.2 Funciones de distribucién y densidad. 12
Aleatorias
Unidimensionales 2.3 Media y varianza. Momentos. 12
2.4 Funcién de una variable aleatoria 13
3.1 Concepto. Representacion vectorial. Caso 14
bidimensional.
] 3.2 Funciones de distribucion y densidad. 14
Tema 3: Variables
Aleatorias 3.3 Distribuciones condicionales. Independencia. 14
Multidimensionales . -
3.4 Esperanzas matematicas. Momentos conjuntos. 14
Incorrelacion y ortogonalidad. Regresion.
3.5 Funciones de variables aleatorias. 14
3.6 Secuencias de variables aleatorias. Teoremas 14
asintoticos.
4.1 Concepto de proceso aleatorio. Clasificacion. 15
4.2 Estadisticos y funciones de correlacion. 15
Tema 4: Sefales y
Secuencias 4.3 Procesos gaussianos. 15, 17
Aleatorias 4.4 Estacionariedad y ergodicidad. 15
4.5 Espectros de potencia. Ruido blanco. 15, 17
4.6 Sistemas lineales con entradas aleatorias. 16
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7.Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

CLASES DE TEORIA

Se utilizar4 la leccibn magistral para la exposicion de
contenidos con apoyo de recursos audiovisuales.

CLASES DE Se resolveran en clase ejercicios que serviran para aplicar los
PROBLEMAS conocimientos adquiridos en las clases de teoria.
PRACTICAS

TRABAJOS Cada alumno debera estudiar los contenidos de la asignatura
AUTONOMOS y resolver diversos ejercicios y problemas.

TRABAJOS EN

Los alumnos realizaran un trabajo en grupo sobre un tema

GRUPO relacionado con la asignatura.
Se realizaran segun la normativa vigente, debiendo dirigirse
TUTORIAS los alumnos que lo deseen al profesor responsable de su

grupo para concretar fecha y lugar de la realizacion de la
tutoria.
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8.Recursos didacticos

BIBLIOGRAFIA

Texto:

Principios de Probabilidad, Variables Aleatorias y Sefales
Aleatorias, 42 ed. Peyton Z. Peebles, Jr. Mc graw-Hill, 2006.

Problemas:

Probability, Random Variables & Random Processes. Hwei
Hsu. McGraw Hill, 1997.

Consulta:

Probability, Random Signals and Statististics. X. Rong Li. CRC
Press, 1999.

Probabilidad, Variables Aleatorias y Procesos Estocasticos. C.
Alberola Lopez. Universidad de Valladolid, 2004.

Probability, Random Variables, and Stochastic Processes, 42
ed. A. Papoulisy S. U. Pillai. McGraw-Hill, 2002.

Probability and Random Processes for Electrical Engineering,
22 ed. A. Ledn-Garcia. Addison Wesley, 1994.

Probability and Random Processes with Applications. S. L.
Miller y D. G. Childers. Elsevier, 2004.

Probability and Stochastic Processes. R. D. Yatesy D. J.
Goodman. John Wiley&Sons, 2005.

RECURSOS WEB

Moodle

EQUIPAMIENTO

No hay equipamiento especifico.

Aula: La designada por la Jefatura de Estudios.
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9.Cronograma de trabajo de la asignatura

Semana Actividades en Aula Actividades Trabajo Individual Trabajo en Actividades de Otros
en Grupo Evaluacion
Laboratorio

Semana 1 Apartado 1.1 (3 horas) 4 horas 1 hora

(8 horas)

Semana 2 Apartados 1.2 y 1.3 (3 horas) 4 horas 1 hora

(8 horas)

Semana 3 Apartado 2.1 (3 horas) 4 horas 1 hora

(8 horas)

Semana 4 Apartado 2.2 (3 horas) 4 horas 1 hora

(8 horas)

Semana 5 Apartado 2.3 (3 horas) 3 horas 2 horas

(8 horas)

Semana 6 Apartado 2.4 (3 horas) 3 horas 2 horas

(8 horas)

Semana 7 Apartados 2.4y 3.1 (3 horas) 3 horas 2 horas

(8 horas)

10
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Semana 8 Apartado 3.2 (1 hora) 5 horas Presentacion trabajos
(8 horas) en grupo (2 horas)

Semana 9 Apartados 3.3y 3.4 (3 horas) 5 horas
(8 horas)

Semana 10 | Apartado 3.5 (3 horas) 5 horas
(8 horas)

Semana 11 | Apartados 3.5y 3.6 (3 horas) 5 horas
(8 horas)

Semana 12 | Apartado 4.1 (3 horas) 4 horas 12 prueba parcial (1
(8 horas) hora)

Semana 13 | Apartados 4.2 y 4.3 (3 horas) 5 horas
(8 horas)

Semana 14 | Apartados 4.4y 4.5 (3 horas) 5 horas
(8 horas)

Semana 15 | Apartado 4.6 (3 horas) 5 horas
(8 horas)

Fecha oficial 22 prueba parcial (1
examen final hora)

(1 hora)

TOTAL =
121 h

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno. Se estiman 27 horas de dedicacion del alumno por ECTS.
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