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1. INTRODUCTION 1.1 Domaine temporel
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1. INTRODUCTION 1.2 Domaine fréquentiel

X(n) : signal aléatoire réel, discret et stationnaire

Transformée de Fourier Discrète sur N points

X(m) = variable aléatoire complexe circulaire

Cumulants de X(m) avec un nombre ≠ de termes conjugués et non-conjugués sont nuls

Les seuls cumulants de X(m) pouvant être ≠ 0 sont :
•la variance (ordre 2)

•le kurtosis (ordre 4)

1. INTRODUCTION 1.3 Signaux étudiés

X(m) X(n)

= composante spectrale de X(n) au canal de fréquence m
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PLAN

2. Étude à l’ordre 2 : densité spectrale de puissance
2.1 Définition
2.2 Estimation
2.3 Interprétation

3. Étude à l’ordre 4 : kurtosis spectral
3.1 Définition
3.2 Estimation
3.3 Interprétation

1. Introduction
1.1 domaine temporel
1.2 domaine fréquentiel
1.3 signaux étudiés

2. ÉTUDE À L’ORDRE 2 : densité spectrale de puissance 2.1 Définition

SX (2)(m) = Cum[X(m) , X *(m)]

= variance de X(m)

= E[|X(m)|2] – E2[X(m)]

X(n) stationnaire X(m) circulaire E[X(m)] = 0

SX (2)(m) = E[|X(m)|2]

= densité spectrale de puissance (DSP) classiquement utilisée en analyse spectrale
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2. ÉTUDE À L’ORDRE 2 : densité spectrale de puissance 2.2 Estimation

1 seule réalisation x(n) du signal aléatoire X(n)
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X =  estimateur du périodogramme moyenné

•Estimateur approximativement non biaisé

•Variance en
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2. ÉTUDE À L’ORDRE 2 : densité spectrale de puissance 2.3 Interprétation

SX (2)(m) = densité spectrale de puissance du signal X(n)

= puissance du signal contenue uniquement dans le canal de fréquence m

Exemple

Quelles est la nature des composantes de ce signal ?

peu d’informations
sur la nature des composantes spectrales Ordre 4 ?
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2. Étude à l’ordre 2 : densité spectrale de puissance
2.1 Définition
2.2 Estimation
2.3 Interprétation

3. Étude à l’ordre 4 : kurtosis spectral
3.1 Définition
3.2 Estimation
3.3 Interprétation

1. Introduction
1.1 domaine temporel
1.2 domaine fréquentiel
1.3 signaux étudiés

3. ÉTUDE À L’ORDRE 4 : kurtosis spectral 3.1 Définition

X(n) stationnaire X(m) circulaire simplifications
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1 seule réalisation x(n) du signal aléatoire X(n)

•Estimateur approximativement non biaisé

•Variance
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3. ÉTUDE À L’ORDRE 4 : kurtosis spectral 3.2 Estimation
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3. ÉTUDE À L’ORDRE 4 : kurtosis spectral 3.3 Interprétation

B (n) = signal aléatoire stationnaire, multicorrélations absolument sommables
= processus mélangeant

Alors B(m ) = TFD [ B (n) ]  =  variable aléatoire complexe,
circulaire,
gaussienne.

ReIm

pB (B(m ))

Exemple bruit uniforme

KB(m ) = 0B (n) = processus mélangeant
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3. ÉTUDE À L’ORDRE 4 : kurtosis spectral 3.3 Interprétation

Alors S(m0) = TFD [ S (n) ] = Ae jϕ → v.a. complexe, circulaire

S (n) = où ϕ est uniformément répartie sur [0 ,2π=[
= signal aléatoire sinusoïdal stationnaire
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Exemple sinus stationnaire
pS (S(m0 ))

KS(m0 ) = -1S (n) = sinus de fréquence m0 stationnaire

3. ÉTUDE À L’ORDRE 4 : kurtosis spectral 3.3 Interprétation

C (n) = signal transitoire

n

1 réalisation c(n) du signal aléatoire C(n)

C(m) = TFD [ C (n) ] : T(m)e jϕ1 0 0 0 T(m)e jϕ2

C(m) non circulaire pas d’étude théorique, mais comportement estimateur

si transitoire présent
dans L blocs
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C



8

3. ÉTUDE À L’ORDRE 4 : kurtosis spectral 3.3 Interprétation
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4. ANNEXES 4.1 Signal réel 1
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4. ANNEXES 4.2 Signal réel 2

x(n) = b(n) + s(n)

4. ANNEXES 4.3 Biais d’estimation
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4. ANNEXES 4.4 Variance d’estimation


