GUÍA DOCENTE DE LA ASIGNATURA 
 
	Denominación de la asignatura
	SEÑALES ALEATORIAS Y RUIDO


	Materia
	FUNDAMENTOS DE SEÑALES Y SISTEMAS


	Módulo
	MATERIAS BÁSICAS DE TELECOMUNICACIONES


	Titulación
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	Código
	 

	Periodo de impartición
	 
2º CUATRIMESTRE


	Tipo/Carácter
	FORMACIÓN BÁSICA

	Nivel/Ciclo
	GRADO

 
	Curso
	 1º

	Créditos ECTS
	6 ECTS

 

	Lengua en que se imparte
	 CASTELLANO



	Profesor/es responsable/s
	 JUAN PABLO CASASECA DE LA HIGUERA

(pendiente de confirmación)

	Datos de contacto (e-mail, teléfono…)
	DESPACHO: 2L025 (laboratorio de investigación LPI)

TELÉFONO: 983 185591

EMAIL: jcasasec@tel.uva.es

	Horario de tutorías
	Véase www.uva.es → Centros → Campus de Valladolid → Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación → Tutorías


	Departamento
	 
TEORÍA DE LA SEÑAL Y COMUNICACIONES E INGENIERÍA TELEMÁTICA



	Área de conocimiento
	 
TEORÍA DE LA SEÑAL Y COMUNICACIONES




 
SITUACIÓN / SENTIDO DE LA ASIGNATURA
 

	Contextualización
	Numerosos problemas dentro de la ingeniería en general, y la ingeniería en materia de telecomunicaciones, en particular, tienen que afrontarse desde una perspectiva de incertidumbre, entendiéndose por tal, una situación en la que no se controlan todos los factores que afectan al problema a resolver. Una de las herramientas que permiten extraer conclusiones en este tipo de situaciones es la teoría de la probabilidad. Así pues, en la asignatura que aquí se describe se pretende dotar al alumno de un conjunto de herramientas, de carácter matemático y basadas en la teoría mencionada, que le permitan plantear y resolver problemas que se presente en escenarios con las características arriba indicadas, de manera que pueda llegar a resultados de carácter probabilístico. 
La asignatura tendrá un planteamiento claramente incremental; a partir de cuestiones básicas sobre probabilidad de introducirá el concepto de variable aleatoria, inicialmente unidimensional, y se irá incrementado la dimensionalidad del problema, hasta culminar en las señales aleatorias (procesos estocásticos).

El alumno, asimismo, manejará estas cuestiones desde una perspectiva aplicada y tendrá una extensa labor de laboratorio que le permitan conectar conceptos abstractos con simulaciones de los problemas a plantear. 

	Relación con otras asignaturas y materias
	La asignatura se encuentra enmarcada dentro del Bloque de Materias Básicas de Telecomunicaciones. Consta de dos asignaturas: Sistemas Lineales y Señales Aleatorias y Ruido, ambas impartidas el segundo cuatrimestre del primer curso. Esta materia se apoya en las competencias generales y específicas básicas fomentadas en el Bloque de Materias Instrumentales para facilitar la adquisición de competencias específicas básicas en el ámbito de las señales y los sistemas. 
Así, dentro del mencionado bloque, los conceptos introducidos en la materia “Matemáticas” resultan fundamentales para una correcta comprensión de la asignatura. En particular, en la asignatura Cálculo se introduce el cálculo diferencial e integral en una y varias variables. Estas herramientas son imprescindibles para dominar los conceptos relativos a variable aleatoria y procesos estocásticos. Por otra parte, algunos de los conceptos introducidos en Álgebra lineal (matrices, determinantes, etc.) y en Ampliación de matemáticas (análisis vectorial, variable compleja, transformadas integrales, etc.) resultan también de utilidad para la asignatura.
La asignatura Sistemas Lineales, incluida en la misma materia que Señales Aleatorias y Ruido (“Fundamentos de Señales y Sistemas”) proporciona los fundamentos básicos sobre el tratamiento de señal y sus herramientas, centrándose fundamentalmente en los sistemas lineales e invariantes en el tiempo y en las operaciones en los dominios temporal y frecuencial. El conocimiento de estos fundamentos es necesario para poder caracterizar el comportamiento de los sistemas lineales e invariantes ante entradas estocásticas. Dicha caracterización se aborda en el último tema de la asignatura, sentando las bases del tratamiento conjunto de señales deterministas y aleatorias para su uso aplicado en otras asignaturas del plan de estudios.
Así, los conceptos básicos de la asignatura son necesarios para comprender los contenidos de Teoría de la Comunicación, incluida en el “Bloque de Materias Básicas de Telecomunicaciones'' dentro de la materia “Fundamentos de Comunicaciones”. Esta asignatura proporciona las bases fundamentales sobre sistemas de comunicaciones analógicos y digitales desde el punto de vista del tratamiento de señal. Dentro de los contenidos que ésta aborda destacan (por su relación con la asignatura que nos ocupa) los fundamentos de detección y estimación estadística, además del tratamiento del ruido en comunicaciones.
Por otra parte, los contenidos abordados en la asignatura resultan de utilidad para comprender conceptos básicos del “Bloque de Materias Específicas de Telemática”. Por una parte, la asignatura Teletráfico aborda, entre otros contenidos, el modelado de tráfico en redes telemáticas (teoría de colas y modelos probabilísticos). Es por tanto necesario dominar la teoría de la probabilidad para su comprensión. Por otra parte, existen tres asignaturas dentro de la materia “Señales y Sistemas de Telecomunicaciones” para los que resulta necesario dominar ciertos conceptos impartidos en la asignatura que nos ocupa:

· Procesado discreto de señales y sistemas. En esta asignatura se tratan los sistemas discretos, impartiéndose nociones de estimación espectral.

· Redes de transmisión por cable e inalámbrica. Aborda conceptos relacionados con modulaciones digitales, codificación de canal y técnicas de espectro ensanchado. Para su correcta comprensión es necesario conocer ciertas nociones de teoría de la información, y para ello, resulta imprescindible el dominio de la teoría de la probabilidad y las variables aleatorias.

· Sistemas de radionavegación. En esta asignatura se imparten conceptos relacionados con los sistemas de RADAR. Para entenderlos, es necesario dominar la teoría de la detección y la estimación. Dicho dominio pasa por un conocimiento previo de los conceptos aprendidos en Señales Aleatorias y Ruido.



	Prerrequisitos
	 
No existe ningún requisito previo para cursar esta asignatura, aunque se aconseja haber cursado las siguientes asignaturas del  ``Bloque de Materias Instrumentales'': Álgebra Lineal, Cálculo y Ampliación de Matemáticas. Igualmente se recomienda haber cursado o cursar en paralelo la asignatura Sistemas Lineales del ``Bloque de Materias Básicas de Telecomunicaciones''



 
 
CONTRIBUCIÓN AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS
  
	 Generales


	 
· GB1. Capacidad de razonamiento, análisis y síntesis.
· GB3.Capacidad de toma de decisiones en la resolución de problemas básicos de ingeniería de telecomunicación, así como identificación y formulación de los mismos.

· GB5.Conocimiento de materias básicas, científicas y tecnologías, que le capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y tecnologías.
· GBE2. Capacidad para aplicar métodos analíticos y numéricos para el análisis de problemas en el ámbito de la ingeniería técnica de Telecomunicación.
· GBE3. Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento crítico.
· GBE4. Capacidad para diseñar y llevar a cabo experimentos, así como analizar e interpretar datos.
· GC1. Capacidad de organización, planificación y gestión del tiempo.
· GC2. Capacidad para comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrónica.


	 Específicas 
 
	· B1. Capacidad para la resolución de los problemas matemáticos que puedan plantearse en la ingeniería. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: álgebra lineal; geometría; geometría diferencial; cálculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algorítmica numérica; estadística y optimización.
· B2. Conocimientos básicos sobre el uso y programación de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas informáticos con aplicación en ingeniería.
· B4. Comprensión y dominio de los conceptos básicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas relacionadas, teoría de circuitos eléctricos, circuitos electrónicos, principio físico de los semiconductores y familias lógicas, dispositivos electrónicos y fotónicos, tecnología de materiales y su aplicación para la resolución de problemas propios de la ingeniería.


 
OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA 
 
	Objetivos Conceptuales

· Conocer y comprender los fundamentos de la Teoría de la Probabilidad y su aplicación a la resolución de problemas de telecomunicaciones.
· Conocer el concepto de variable aleatoria (uni- y multidimensional), sus descripciones probabilísticas y ser capaz de realizar operaciones sobre ellas.

· Conocer y comprender el concepto de proceso estocástico, su relación con las variables aleatorias, sus principales descripciones probabilísticas y saber caracterizar transformaciones sobre éstos, tanto punto a punto como mediante sistemas lineales. 
Objetivos Procedimentales y Actitudinales:

· Lograr una capacidad para la resolución de problemas nuevos a partir de los conocimientos previos y las herramientas a su alcance (toma de decisiones).

· Adquirir una capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento crítico (intuición matemática).
· Lograr una capacidad para diseñar y llevar a cabo experimentos, así como para analizar e interpretar datos.
· Escribir documentos técnicos con claridad, rigor y precisión.



  
 
TABLA DE DEDICACIÓN DEL ALUMNO A LA ASIGNATURA
 
	HORAS PRESENCIALES

	Teoría
	Prácticas
en aula
	Laboratorios
	Seminarios y tutorías
	Otras actividades
(ej., prácticas de campo, evaluación)

	30


	10


	10


	10


	0



	HORAS NO PRESENCIALES

	Estudio y trabajo autónomo individual
	Estudio y trabajo autónomo grupal

	75


	15




BLOQUES TEMÁTICOS
 
	Bloque 1: Teoría de la Probabilidad

	Contextualización y justificación
	 
Este bloque consta de un único tema y proporciona al alumno el marco global en el que se va a desarrollar el resto de la asignatura, a saber, los fundamentos de la teoría de la probabilidad. Se asumirá que el alumno posee algunas ideas sobre conjuntos (si bien se empezará desde un nivel elemental) así como algunas nociones de combinatoria (permutaciones y combinaciones, fundamentalmente).  



	 Objetivos de aprendizaje
	 
Al finalizar este bloque temático, el alumno deberá ser capaz de:

· Conocer y manejar la terminología y las herramientas básicas de álgebra de conjuntos. 

· Conocer y manejar la terminología y las herramientas básicas de teoría de la probabilidad.
· Resolver problemas complejos de teoría de la probabilidad.

· Exponer en público metodologías de resolución de problemas de teoría de la probabilidad. 
· Programar mediante ordenador rutinas de simulación de problemas sobre teoría de la probabilidad.

· Programar mediante ordenador procedimientos de aproximación de probabilidades en sentido axiomático mediante frecuencia relativa. 


	Contenidos
	TEMA 1: Teoría de la Probabilidad
1.1 Introducción

1.2 Álgebra de Conjuntos

1.3 Definición de Probabilidad

1.4 Probabilidad condicionada

1.5 Independencia de sucesos
1.6 Teoremas de la Probabilidad Total y de Bayes

1.7 Experimentos compuestos. Composición de ensayos de Bernouilli. 


	 Métodos docentes
	 
· Clase magistral participativa: los principales conceptos se introducirán mediante el planteamiento de un problema previo del cual se deduzca la necesidad de nuevos elementos. 

· Resolución (por parte del profesor) de problemas de enunciados previamente disponibles.

· Planteamiento de problemas y resolución de los mismos por los alumnos en grupos reducidos. Exposición de la solución por parte del grupo seleccionado. 
· Prácticas en laboratorio a realizar en grupo (aprendizaje colaborativo).


	Plan de trabajo
	 
Véase el Anexo I.



	Evaluación
	La evaluación de la adquisición de competencias se basará en:

· Prueba escrita al final del segundo bloque.

· Informe realizado por grupos de alumnos sobre la práctica planteada (la cual incluirá alguna cuestión del segundo bloque). 

· Prueba escrita al final del cuatrimestre.
· Prueba de laboratorio al final del cuatrimestre. 


	Bibliografía básica
	 
· Alberola-López C., Probabilidad, variables aleatorias y procesos estocásticos: Una introducción orientada a las telecomunicaciones, Universidad de Valladolid. Secretariado de Publicaciones e Intercambio Editorial, 2004.


	Bibliografía complementaria
	· Papoulis A., Probability, Random Variables, and Stochastic Processes, Mc-Graw Hill 3rd Ed., NY, USA, 1991. 

· Peebles P., Probability, Random Variables, and Random Signal Principles, Mc-Graw Hill 4th Ed., NY, USA, 2001.
· Starks H., Woods J. W., Probability, Random Variables and Estimation Theory for Engineers,  Mc-Graw Hill 2nd Ed., NY, USA, 1994.
Bibliografía on-line

Diversos recursos on-line proveen de explicaciones con abundantes ejemplos gráficos y animaciones que pueden ayudar a la comprensión de la asignatura, así como páginas de referencia rápida. En la página web de la asignatura se proporcionan enlaces directos a los mencionados recursos.



	Recursos necesarios
	 
Serán necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

· Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid. 
· Transparencias de la asignatura.
· Enunciados de problemas

· Problemas resueltos de exámenes de antiguas convocatorias

· Enunciado de las práctica. 

· Material de ayuda para la práctica

· Página Web de la asignatura http://www.lpi.tel.uva.es/sar. 


	Carga de trabajo en créditos ECTS
	 
1.3 ECTS




 
	Bloque 2: Variable Aleatoria

	Contextualización y justificación
	 
Este bloque consta de tres temas, y se plantea con una complejidad incremental. A partir de lo aprendido en el tema anterior se plantea en el tema 2 el concepto de variable aleatoria unidimensional, y se analiza primero el caso de las variables discretas, para pasar a extender a variables continuas y mixtas. En el tema 3 se introduce el concepto de variable bidimensional y se pone énfasis en su diferenciación con el mero tratamiento simultáneo de dos variables (independientes). El tema concluye con una pequeña incursión en la estadística, a saber, la estimación de mínimo error cuadrático medio. Se plantea así por el elevado número de aplicaciones prácticas de este procedimiento (por ejemplo, filtrado óptimo). El tema 4 extiende las conclusiones a un número arbitrario N de variables, hecho que pavimenta el camino para introducir en el siguiente bloque el concepto de señal aleatoria. Durante este bloque se hará uso de operaciones de cálculo elemental y avanzado (suma de series, integración en una y dos variables, variable compleja). 



	 Objetivos de aprendizaje
	 
Al finalizar este bloque temático, el alumno deberá ser capaz de:

· Conocer y manejar la terminología y las herramientas básicas de variables unidimensionales.  

· Conocer y manejar la terminología y las herramientas básicas de variables bidimensionales. 

· Conocer y manejar la terminología y las herramientas básicas de variables N-dimensionales. 

· Resolver problemas complejos sobre variables aleatorias. 

· Exponer en público metodologías de resolución de problemas de teoría de la probabilidad. 
· Programar mediante ordenador rutinas de simulación de problemas sobre variables aleatorias.

· Programar mediante ordenador procedimientos de generación de variables aleatorias uni y bidimensionales y de aproximación de probabilidades de sucesos definidos sobre variables aleatorias mediante frecuencia relativa. 


	Contenidos
	TEMA 2: Variable Aleatoria Unidimensional
2.1 Concepto
2.2 Caracterización de variable aleatoria

2.3 Variables aleatorias frecuentes

2.4 Funciones condicionadas

2.5 Caracterización parcial de variable aleatoria

2.6 Transformación de variable aleatoria

2.7 Caracterización parcial de una función de variable aleatoria

2.8 Funciones que generan momentos

TEMA 3: Variable Aleatoria Bidimensional
3.1 Introducción, concepto e interpretación

3.2 Caracterización de variable aleatoria bidimensional

3.3 Funciones condicionadas

3.4 Independencia

3.5 Transformación de variable aleatoria bidimensional

3.6 Caracterización parcial de una función de dos variables aleatorias

3.7 Estimación de mínimo error cuadrático medio

TEMA 4: Variable Aleatoria N-dimensional
4.1 Conceptos básicos
4.2 Esperanzas matemáticas
4.3 Variables conjuntamente gaussianas
4.4 Variables complejas
4.5 Teoremas asintóticos



	 Métodos docentes
	 
· Clase magistral participativa: los principales conceptos se introducirán mediante el planteamiento de un problema previo del cual se deduzca la necesidad de nuevas elementos. 

· Resolución (por parte del profesor) de problemas de enunciados previamente disponibles.

· Planteamiento de problemas y resolución de los mismos por los alumnos en grupos reducidos. Exposición de la solución por parte del grupo seleccionado. 
· Prácticas en laboratorio a realizar en grupo (aprendizaje colaborativo).


	Plan de trabajo
	 
Véase el Anexo I.



	Evaluación
	La evaluación de la adquisición de competencias se basará en:

· Prueba escrita al final del bloque.

· Informe realizado por grupos de alumnos sobre la práctica planteada.

· Prueba escrita al final del cuatrimestre.
· Prueba de laboratorio al final del cuatrimestre. 


	Bibliografía básica
	 
La bibliografía básica recomendada es la misma que la recomendada para el bloque 1



	Bibliografía complementaria
	La bibliografía complementaria recomendada es la misma que la recomendada para el bloque 1



	Recursos necesarios
	 
Serán necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

· Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid. 
· Transparencias de la asignatura.
· Enunciados de problemas

· Problemas resueltos de exámenes de antiguas convocatorias

· Enunciado de las práctica. 

· Material de ayuda para la práctica

· Página Web de la asignatura http://www.lpi.tel.uva.es/sar. 

	Carga de trabajo en créditos ECTS
	 
3.4 ECTS




 
	Bloque 3: Procesos Estocásticos

	Contextualización y justificación
	 
El tercer bloque, y último de la asignatura, consta de un único tema, el cual se dedica a las señales aleatorias (o procesos estocásticos, término intercambiable). Este tema puede considerarse dividido en dos bloques lógicos. El primero de ellos que abarca los tres primeros puntos del apartado “Contenidos” es una extensión natural de lo visto en el tema 4, si bien en este caso las variables aleatorias proceden de la señales aleatorias que se manejen; así pues, deben venir acompañadas de un índice temporal, bien de tiempo continuo, bien de tiempo discreto. La segunda parte, que comienza en el punto 4 y concluye con el tema, hace uso de la dimensión temporal del proceso estocástico, lo cual constituye la principal novedad del tema. El apartado de ergodicidad, conecta los conceptos probabilísticos con los promedios temporales y trata de proporcionar al alumno un nexo de unión con conceptos más tangibles en la práctica diaria. Los últimos dos puntos están íntimamente ligados con la otra asignatura que constituye la materia ”Fundamentos de Señales y Sistemas”, esto es con Sistemas Lineales. 

	 Objetivos de aprendizaje
	 
Al finalizar este bloque temático, el alumno deberá ser capaz de:

· Conocer y manejar la terminología y las herramientas básicas para la caracterización de procesos estocásticos. 
· Resolver problemas complejos sobre señales aleatorias que atraviesan sistemas lineales así como sobre ruido en sistemas de comunicaciones.

· Exponer en público metodologías de resolución de problemas de teoría de la probabilidad. 
· Programar mediante ordenador rutinas de simulación de problemas sobre señales aleatorias.

· Programar mediante ordenador procedimientos de aproximación de probabilidades de sucesos definidos a partir de variables que proceden de señales aleatorias, mediante frecuencia relativa. 


	Contenidos
	TEMA 5: Procesos Estocásticos. 
5.1 Concepto de proceso estocástico. Clasificación
5.2 Funciones de distribución y densidad
5.3 Caracterización parcial de procesos estocásticos. Ruido Blanco
5.4 Estacionariedad
5.5 Ergodicidad
5.6 Densidad espectral de potencia
5.7 Sistemas lineales con entradas estocásticas

	 Métodos docentes
	 
· Clase magistral participativa: los principales conceptos se introducirán mediante el planteamiento de un problema previo del cual se deduzca la necesidad de nuevas elementos. 

· Resolución (por parte del profesor) de problemas de enunciados previamente disponibles.

· Planteamiento de problemas y resolución de los mismos por los alumnos en grupos reducidos. Exposición de la solución por parte del grupo seleccionado. 
· Prácticas en laboratorio a realizar en grupo (aprendizaje colaborativo).


	Plan de trabajo
	 
Véase el Anexo I.



	Evaluación
	La evaluación de la adquisición de competencias se basará en:

· Informe realizado por grupos de alumnos sobre la práctica planteada (la cual incluirá alguna cuestión del segundo bloque). 

· Prueba escrita al final del cuatrimestre.
· Prueba de laboratorio al final del cuatrimestre. 


	Bibliografía básica
	 
La bibliografía básica recomendada es la misma que en bloques anteriores



	Bibliografía complementaria
	La bibliografía complementaria recomendada es la misma que en bloques anteriores



	Recursos necesarios
	 
Serán necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

· Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid. 
· Transparencias de la asignatura.
· Enunciados de problemas

· Problemas resueltos de exámenes de antiguas convocatorias

· Enunciado de las práctica. 

· Material de ayuda para la práctica

· Página Web de la asignatura http://www.lpi.tel.uva.es/sar. 

	Carga de trabajo en créditos ECTS
	 
1.3 ECTS




 

CRONOGRAMA (POR BLOQUES TEMÁTICOS) 
 

	BLOQUE TEMÁTICO

	CARGA ECTS
	PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

	 

Bloque 1: Teoría de la Probabilidad

	1.3 ECTS
	Semanas 1 a 4

	 Bloque 2: Variable Aleatoria

	3.4 ECTS
	Semanas 4 a 12

	  Bloque 3: Procesos Estocásticos

	1.3 ECTS
	Semanas 13 a 15

	El detalle fino de esta planificación está supeditado a la ubicación de la interrupción del período no lectivo por motivo de la Semana Santa. 


 

EVALUACIÓN - TABLA RESUMEN
 
	INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO

	PESO EN LA NOTA FINAL
	OBSERVACIONES

	Prueba escrita de laboratorio


	10%
	En esta prueba será condición necesaria obtener al menos un 40% de su puntuación total. 

	Informes de prácticas de laboratorio


	20%
	Cada práctica tendrá un valor del 10%

	Prueba escrita al término del segundo bloque
	40%
	Al terminar la prueba, el profesor explicará cómo resolverla

	Prueba final escrita
	30% (70% en caso de no haber superado la prueba anterior)
	En esta prueba será condición necesaria obtener al menos un 35% de su puntuación total y al menos un 40% de la puntuación asociada a la cuestión de procesos estocásticos. 

	Total
	100%
	

	Valoración de la actitud y participación del alumno en la resolución y/o exposición de los problemas que se propongan. 
	∆10%
	Se plantea la posibilidad de un 10% adicional por este tipo de participación. 


 

CONSIDERACIONES FINALES
 
	· El profesorado y el cronograma descrito en esta guía están pendientes de confirmación

· El Anexo I mencionado en la guía, donde se describe la planificación detallada, se entregará al comienzo de la asignatura.


