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*quence d’auto corrél

ation d’un processus BBc centré |
est la variance du processus.
cessus ?

est Ryp(k)=c2, -0(k), o o2,

Donner le
Spectre de Puissance de ce pro

Exercice 2. a. Quelle sera la séquence d’auto correlation ainsi que le
spectre de Puissance d’un processus sinusoidal de phase aléatoire?
b. Idem pour la séquence d’auto corrélation : R, (k)=olkl),

Exercice 3. Filtrage de BBc. Soit un PA qu’on génére en filtrant un
BBc par un filtre LIT du 1er ordre ayant la fonction systéme:

H(z)=1/(1-0.25z21
Quelle sera le spectre de Puissance de x si le BBc est de var=1?

Exercice 4. Spectral Shaping Filter. Supposons avoir vouly générer un
processus x qui a un spectre de Puissance de la fonjfpe:
wy . S t4cos( 2m)
L (e’ )=

107+ 6cost @) L




P.A.T.D. (suite)
ENIG , GCR2

o [x(n)] =10 [Asin(n.coo+cp)] =LR Asin(n.o,+a)f, (a)da T

=J'+nAsin(n.m0+a)—2—1——da=0 s P.A Jcentic
o =

e A son tour, la FAC Rxx(k.l) se déterminera aussi en écrivant son expression, Soit:

Rl ID=E [x(k)x*(l)] —E [Asin(ko,t¢)-A sin(lo ,+ @) |
et en utilisant la relation trigonom étrique:
2 sin(a).sin(b) = €0S (a-b) - cos (atb)

donne:

RSN I VS _‘”-‘Z—Z—E [cos(k-l)moj-%—E [cos((k+l)mo+2(pg
| |

= cte =0

A2
iR o= —-2—-E [cos(k-l)mQ]

e Exemple. P.A. Harmonique i
Soit la paire de P.A. x(n) et y(n) tel que y(n) =x(n- 1), alors, la Fn d’Inter corrélation est:

R, (k.1)=E [x(k) g (1)] =E [ ()it (L ST (k,1-1)

D’autre part, si y(n) se consideére comme la sortie d’un Filtre de RI h(n) ; alors cefte sortie s’écrira
v.(h) =2 h(m).x(n - m)
m

Il viendra alors que I’inter corrélation s’écrira :

- R (KGL)=E [ x(k) y*(1) ] =E | x(k) > h*(m)x*(l-m)
! =Y h*(m)R 4y (k,1 - m)

2. Notion de DSP !
notée : yx(f) ou @x(f), cette fonction appelée DSP se définit comme I’image obtenue en appliquant la TE a la Fonctic
Corrélation, soit:

yx(f) = FIRxx(K)] (1
Ensemble Averages FT
Gaussian Processes 81
Stationary Processes 81
The Autocovariance and Autocorrelation Martrices 85 I/

Ergodicity 88 I-
W hite Noise o3
The Power Spectruim oa

g Random Processes °9

1 Factorization 104

Types of Random FProcesses 108
Autoregressive Moving Average Processes

108
Auntoregressive Processes 111
Moving Average Processes 115
Harmonic Processes 116
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Deux autres moyennes sont aussi importantes pour un P.A. se définissen

P.A.T. i
A.T.D. (suite) 2024 -202

ENIG , GCR2

1. Les Moyennes d’Ensemble.
Vue que PATD = Seqce de v.a. = possible calculer la moyenne de chaque v.a. et générer ainsi une seqce détermini

notee :
b . mx(n) = E[x(n)] Q9]
De fagon similaire, calculer la variance de chaque v.a. aura aussi a générer la variance du P.A., soit
2 > 2
o “(m)=E [Ix(n)-mx(n)l ] :
Ces deux premiers moments statistiques représentent des moyennes d’ensemble. Ces deux moyennes dépendent toutes

deux de n.
Au temps que mx représente la valeur moyenne du P.A. comme une fn de n, la variance représente la déviati
Quadratique du P.A. % sa moyenne mx.

t 4 "ordre deux. Elles relient les v.a. x(k) et x(I) comn

Les fn d’Autocovariance Cxx(k,l) et d’AutoCorrémation Rxx(k,!l)
[ D — E{[x(k) —rre (i) ""'mx(l)]*} J
(
re (K, 2> — E{x&DxTdD}
(

C(k, k) =0y" (k) (

Noter que pour kl, on aura:
utocorrélation et autocovarioance te

Noter aussi, si on développe la relation (3), on obtient une relation qui entre les fn a

que:
C, (k1) = R (k1) -my (k)my (1)* (
En conséquence, on aura I’égalité Rxx = Cxx, pour des P.A. centrés. Remarquons qu’a défaut d’étre centrés les P.A.
q: PAX>PACYtq: y =X—mx (

pourront le devenir car on peut tjs créer un P.A. centré t

les fnn autocorrélation et auto covariance fournissent I’information relative au degré de dépendan
0 > pour k # I, alors cela signifie que les v.a. x(k) et x(!) ne sont

Comme pour les v.a.,
par un estimateur linéaire.

lindaire entre les v.a. Par exemple, si Cxx(k,])=
corrélés. La connaissance de I’une d’entre elles n’aide pas a estimer [’autre

Exemple. P.A. Harmonique
uvent rencontré en applications diverses comme €.g. les technologies Radar

Ceci désigne un exemple important utile et so
Sonar. Soit ainsi défini un P.A. réel et sinusoidal dont la phase est aléatoire. Tel P.A. esr défini par:

supposera A et (o constantes mais la phase @ est une v.a.u.r. sur un intervalle de

X(n)=Asin (n.0o + @), pour ce P.A.,on
longueur 2n= [{a, o0 + 27 [=[xm,+n[
Il viendra donc que le comportement aléatoire de @ sera induit pour le PA, qui sera caractérisé pzr la ddp de ¢ qui vaut: 5 .

i F S TS O S T . B
27 K

x(n=Asin(n.o,+¢) tq: i)
oisailleurs

La moyenne mx de ce P.A. sera ainsi :




