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Rappels de TSD

TF[cos(ω0t)] :
1
2 [δ(ω − ω0) + δ(ω + ω0)] TF[sin(ω0t)] :

1
2j [δ(ω − ω0)− δ(ω + ω0)]

Moments d’une variable aléatoire

Moment d’ordre m : µm = E[Xm] Moment centré : µc
m = E[(Xc)m] = E[(X − µ)m]

Statistiques

Moment d’ordre k : µk,X [n] = E[Xk
n]

Moment centré : µc
k,X [n] = E[(Xc

n)
k]

Variance : σ2
X [n] = E[(Xn − µX [n])2] = µc

2,X [n]

Statistiques à 2 v.a.

Moments à 2 v.a : E[XpY q] =

∫
R2

xpyqfX,Y (x, y)dxdy

Corrélation : E[XY ] =

∫
R2

xyfX,Y (x, y)dxdy

Covariance : Cov(Xn, Ym) = E[(Xc
n)(Y

c
m)]

Coefficient de corrélation linéaire :

ρX,Y =
Cov(X,Y )

σXσY
=

E[XcY c]√
E [(Xc)2]

√
E [(Y c)2]

Cov(X,Y ) = 0 ⇐⇒ non corrélées

Auto/Inter corrélation et covariance

Autocor : rXX(t1, t2) = E[Xt1X
∗
t2 ] Autocov : cXX(t1, t2) = E[Xc

t1X
c∗
t2 ] = rXX(t1, t2)− µ1,Xµ∗

1,X

Au même instant : rXX(t, t) = µ2,X(t) et cXX(t, t) = σ2
X

Intercorr : rXY (t1, t2) = E[Xt1Y
∗
t2 ] Intercov : cXY (t1, t2) = E[Xc

t1Y
c∗
t2 ] = rXY (t1, t2)− µ1,Xµ∗

1,Y
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Stationnarité

I.I.D : Toutes les v.a. sont indés et suivent la même loi S.S.S : Toutes les stats de tous les ordres sont constantes

S.S.L : Moments d’ordre 1 constants ; moments d’ordre 2 constants et finis ; cXX(t1, t1 + τ) = csXX(τ)

Densité spectrale de puissance

DSP : TF de l’autocorrélation :

R̂s
XX(ν) = TF[rsXX [m]] =

+∞∑
m=−∞

rsXX [m]e−j2πνm

Puissance d’une suite :

PX = rsXX [0] =

∫ 0.5

−0.5

R̂s
XX(ν)dν = σ2

X + µ2
1,X

Ergodicité

Ergo ordre n : Valeurs temporelles d’ordre 1 à n égales aux

valeurs statistiques

Ergo stricte : Ergo à tous les ordres

Ergo forte : Moyenne temporelle existe et est constante

Filtrage

Situation : Entrée S.S.L et E.B.S.B, filtre LIT

Moyenne : µY = µX

∑
m h[m] = µXĤ(0) DSP : R̂s

Y1Y2
[f ] = Ĥ1(f)R̂

s
X1X2

[f ]Ĥ∗
2 (f)

Autocorrélation : rYY = h ∗ rXX ∗ h(−)∗ Interférences : rY1Y2 = h1 ∗ rX1X2 ∗ h
(−)∗
2

Implications stabilité : Si rXX [n, n+ τ ] = rsXX [τ ] alors

rYY [n, n+ τ ] = rsYY [τ ]

Implications S.S.L : Si X est S.S.L alors Y est S.S.L et

rsYY [τ ] = h ∗ rsXX [τ ] ∗ h(−)∗

Filtrage adapté : Maximise le SNR

Bruits

Bruit blanc : S.S.L, centré, toutes les v.a. sont décorrelées Bruit blanc gaussien : I.I.D, centré, ∀n,Xn ∼ N (0, σ2)
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