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ANALYSE DE SIGNAUX ALEATOIRESPOUR LE
TRAITEMENT DU SIGNAL

Les notes qui suivent portent sur les signaux dépendant d’ une variable monodimensionnelle.
Il faut cependant insister sur le fait que, formellement, ces résultats sont exactement les
mémes quand on les développe pour les signaux d’ une variable bidimensionnelle ou méme
tridimensionnelle, les transformées de Fourier, produits de convolution, fonctions d'inter et
autocorrélations étant a prendre alors au sens 2D ou 3D.

[-SIGNAUX ALEATOIRESEN TEMPS CONTINU
1.Définition :

Un SA X en temps continu correspond a une famille de variables aléatoires (VA)
X (t),tOR.
LesVA X(n) seront considérées comme pouvant étre avaleursdans R ou dans C.

Commentaires:
- atfixéon est amené a considérer laloi de probabilité et lesmomentsdelaVA X(t).

- at ett, fixéson est anenéaconsidérer laloi de probabilité conjointe (bidimensionelle)
et les moments conjoints de lapaire de VA (X(t,), X(t,)) , en particulier leur coefficient
de corrélation

- Attt fixés....

- A «0Q fixélafonction X (t) = X(t)(w),t OR seramene aun signal déterministe en
temps continu a valeurs réelles ou complexes et est appeléerédisation X, de X.

2.Moyenned’'un SA X :

C'est lafonction m, (t) = E(X(t)),tUR.

S m, (t) prend une méme valeur m pour tout t on dit quelasuite m, est stationnaire ou
encore que X est de moyenne stationnaire.

3.5A X, associéaun SA X
cest leSA X (t) = X(t) -m(t),tOR.

4.Covarianced un SA X:
c'est lafonction de 2variables:

C, (t,,1,) = E(X(t) DX (t,)), (t,,t,) OR?

Si C, (t,,t,) nedépend que deladifférence t, —t, on dit que la covariance est stationnaire et
on introduit alors lafonction de corréation :

M (r)=C,(t,t—1)|

4.Covariance centrée et corréation centréed’ un SA X:
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Ce sont les quantités obtenues en remplacant dans la définition de la covariance et de la
fonction de corrélation X par X . On note ces quantités C, et I', .

5.Puissance statistiqgue moyenned’un SA X:
C'est par définition lavaleur quadratique moyenne (moyenne étant prise au sens statistique)
de X(t) al'instant t :

PSM (X)(t) = E(X (1)) =Cy (t,1), t OR|
Si la covariance est stationnaire cette quantité est évidemment constante au cours du temps.

6.DSP (densité spectrale de puissance) d’un SA X:

Dans le cas ou sa covariance est stationnaire laDSP du SA X, notée y, , est définie comme
étant égale alatransformée de Fourier delafonctionl, :

yx(f) = [y (e dr, f OR

Remarque : Latransformation de Fourier peut étre prise si nécessaire au sens des distributions

On en déduit immédiatement que :
M (0)= PSVI(X) = [y (f)df
R

Remarqgue : 1 est cohérent physiquement que y, soit appel ée densité spectral e de puissance
car en |’intégrant par rapport a f on obtient |a puissance statistique moyenne. Si X (t)
s exprime en VoltslaDSP s exprime donc en Volts par Hertz

7.Théoréme de Wiener-Kintchine, I nter prétation dela DSP :

Considérons le signal aéatoire a support borné: X (t) = X(t) st 0<t<T et=0 sinon.
t=T

LaVA % .[ |X(t)|2dt correspond a la puissance moyenne (moyenne étant entendue ici comme
t=0

moyenne temporelle et non pas comme espérance mathématique) du signal X sur I’intervalle
[0,T].

Elle peut s écrire, en utilisant larelation de Parseval _[%| X, (f) |2df

ou I’intégrande %‘)Z(f)r (qui & f fixé est une VA) est appelé périodogramme et est noté

P; (f).Onaainsi, defait, introduit une fonction aléatoire (qui dépend de f aulieude t) :
P':OxR - R’
(@, ) - B (e, f)
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qui s'interpréte comme la densité spectrale de puissance (aléatoire du fait de la dépendance en
«) delarestriction du signal X al’intervalle [0, T].

Théoréme (Wiener-Kintchine) :

Danslamesure ou I’ une des limites suivantes existe (I’ existence de I’ une impliquant
I’ existence de I autre) on montre que :

. 1 T L — |: 1 T —
lim ZE(R(f), fOR cx(r)_m?iocx(t,t r)dt,7 OR

Si lacovariancede X est stationnaireaors C, (1) =T, (1) et Lim_l_lE(PXT(f)) coincide avec
yy (f) définie plus haut. Si la covariance n’est pas stationnaire mais que sa moyenne
T
temporelle C (1) = lim% jCX (t,t —7)dt, 7 OR existelatransformée de Fourier de cette
— 00 t:o

derniére est prise comme étant égale par définition ala densité spectrale de puissance. Ceci
permet d’ élargir le champ de la premiére définition a des signaux pour lesquels par exemple
C, (t,t — 1) est périodique en t. Ces derniers interviennent couramment dans la modélisation

de signaux du type modulations numériques et sont appel és signaux de covariance
cyclostationnaire.

8.Etude simultanée de deux signaux aléatoir es en temps continu

On généralise de maniére évidente les notions de loi de probabilité, de moyenne, de fonction
covariance et de fonction de corrélation introduites pour un signal aléatoire avaleursréelles
ou complexes a une paire de signaux aléatoires (et d ailleurs a un nombre arbitraire mais on se
limiteici a2) également avaleursréellesou complexes. On introduit en particulier al’ ordre
2 pour deux SA X et Y (définissur le méme espace probabilise) :

Fonction de covariance croisée non centréeentre X et Y :
Cyv (t,t,) =E(X (t1)Y* (t,)), (t,t,) O R*

Fonction de covariance croisée centrée entre X et Y :
Cre e (t,t,) = E(Xc (W) Ye (1), (4,1,) OR?

Fonctions de covariance moyennées croi Sées non centrée et centréeentre X et 'Y :

s
Cyy (1) = |imqu% j C,y(t,t-7)dt,r OR
0

e
1

T,
(quand les limites existent)

g
Cuox. (D) =lim = [Cy \ (tt-T)dt7 OR
)
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Densités spectral e de puissance croisées entre X et Y (non centrée et centrée):
Ce sont par définition et respectivement les quantités:

Vo (1) = [Py (M dr, £ OR
Vi () = [Ty, v @™ dz, f OR

Théoréme de Wiener-Kintchine croisé :

Enintroduisant le périodogramme croisé P}, (f) =%)2T(f)\?;(f), f OR ona:

1, L 1T
lim ZE(RC, (), FOR - CXYY(T)—llm?locxy(t,t—T)dt,rDR

(laversion centrée du théoréme s obtenant en remplacant X et Y par leurs versions centrées)

Extension de la définition de la densité spectral e de Puissance croisée :

Le théoreme de Wiener-Kintchine permet ainsi d’ éendre la définition de la densité spectrale
de puissance croisée dans des cas ou la covariance n’ est pas stationnaire et ou donc la
fonction de corrélation n’ existe pas (comme cela était d§ja le cas dans |’ étude de la densité
spectrale d’un seul signal).

[1-SIGNAUX ALEATOIRESEN TEMPSDISCRET

1.Définition :

Un signal aléatoire en temps discret (SAD) X correspond a une suite de variables aléatoir es
(VA) X[n],nOZ.

Les X[n] seront considérées comme pouvant étre avaleursdans R ou dans C.

Il en découle que :
- an fixéon est amené a considérer laloi de probabilité et lesmomentsdelaVA X[n]

- a n et p fixéson est amené aconsidérer laloi de probabilité conjointe (bidimensionelle)
et les moments conjoints de lapairede VA (X[n], X[ p]) , en particulier leur coefficient
de corrélation

- an, p,q,fixés....

- aa«lQ fixélasuite X [n] = X[n](w),ndZ seraméne aune suite de nombres réels ou
complexes et est appelée réalisation X, de X.

2.Moyenned’un SAD X :

C’ est la suite des moyennes (espérances mathématiques) my [n] = E(X[n]),nOZ des VA
X[n].

S my[n] prend une méme valeur m pour tout n on dit que lasuite m, est stationnaire ou
encore que X est de moyenne stationnaire.
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3.5AD X, associeéaun SAD X :
c'est lasuitedes VA centrées X.[n] = X[n]-my[n],nOZ.

5.Covariance d’un SAD X :
Cc'est lasuitea?2 indices:

C,[n,m] = E(X[n] DX [m]),(n,m) 0 Z>

S C,[n,m] nedépend que de ladifférence n—m on dit que la covariance est stationnaire et
on introduit alors lafonction de corrélation discréte :

F[pl=CyIn,n-p], pOZ|

Covariance centrée et corréation centréede X :
ce sont les quantités obtenues en remplacant dans la définition de la covariance et de la

fonction de corrélation X par X . On note ces quantités C, et I'y .

6.Puissance statistigue moyenned’un SAD X :
C'est par définition lavaleur quadratique moyenne (moyenne étant prise au sens statistique)
de X[p] al'instantp :

PSM (X)[p] = E(X[pl[') =Cy[p, pl, pOZ|,
Si lacovariance est stationnaire cette quantité est évidemment constante au cours du temps.

7.DSP (densité spectrale de puissance) d'un SAD X :
Dans le cas ol sa covariance est stationnaire laDSP du SAD X, notée y5 , est définie comme
étant égale alatransformée de Fourier delasuite I'y, :

vy (F)=> I (Kke?™, f 0[-1/21/2

kOz

qui est une fonction de la fréquence f de période 1 (ce qui permet de ne la décrire que sur un
intervalle de longueur unité€). Dans le cas ou la somme ci-dessus converge au sens des
fonctions sur R il est possible (et souvent pratique) d’ introduire latransformée en Z bilatérale
de lasuite des corrélations. Cette transformée qui inclut le cercle unité dans son anneau de
convergence est alors appelée DSPen Z :

+0o
Va(@ =D Ty [nz", 1 <|Z<r, obr, <1<,

Pour retrouver les fonctions de corrélation il suffit d’ utiliser lesformules d’inversion pour la
TFSoupourlaTZ:
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rdpl= | A p0Z MRS | @27 p0z

[-1/21/2] cercleunité

8.Théoréme de Wiener-Kintchine, interprétation dela DSP :
Introduisons la suite aléatoire a support borné: X [k] = X[k] st 0<sk <N -1 et =0 sinon.

LaVA L Z X ?[K] correspond ala puissance moyenne (moyenne étant entendue ici

k=0..N-1
comme moyenne arithmétique et non pas comme espérance mathématique) de la suite X sur

lasuite d’instants {01,..,N -3 .

12
1

Elle peut s écrire, en utilisant larelation deParseval : J' N
-1/2

ou I’intégrande (qui a f fixéest une VA) est appelé périodogrammeet est noté P, (f).
On aainsi, defait, introduit une fonction aléatoire (qui dépend de f aulieudet):
P :Qx[-1/21/2 - R*
(w,f) - B (w )

| Xy (f) [of

qui s interpréte comme la densité spectrale de puissance (aléatoire du fait de la dépendance en
«) delasuite X sur {1,..N} .

Théoréme (Wiener-Kintchine) :
Dans lamesure ou I’ une des limites suivantes existe (I’ existence de I’ une impliquant
I’ existence de I’ autre) on montre que :

T _ N-1
Lim%E(PXN(f)) fO[-1/212 o Cy(p)= Lim%ZCx[k,k— o, pOz
- -2 N \=p

Si lacovariance de X est stationnaire C,[p]=T,[p], pOZ et Lim%E(PXN (f)) coincide
aorsavec y% (f) définie plus haut. Si lacovariance 0 est pas stationnaire mais que sa
N-1
moyenne temporelle C,[p] = Li m %ZCX [k, k- p] existe latransformee de Fourier de cette
- Nk=o

derniére est prise comme étant égale par définition ala densité spectral e de puissance. Ceci
permet d élargir le champ de la premiere définition a des signaux pour lesquels par exemple
C,[n,n— p]est périodique en n. Ces derniers interviennent couramment dansla
modélisation de signaux du type modulations numériques et sont appel és signaux de
covariance cyclostationnaire.

Etude simultanée de 2 SA en temps discr et

Elle est en tout point semblable a celle d’ une paire de SA en temps continu. On se reportera
donc a cette derniére en faisant |es adaptations nécessaires
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[I1-DEMONSTRATION DU TREOREME DE WIENER KINTCHINE

Cas d'un signal du temps continu

Théoréme:
1 R 2 Tt T/2
lim, E(?‘XT(f)‘ ),fOR - C,(r)=lim, _ jc (t,t-7)dtr Or

—T/2

Preuve:
T/2 T/2 T/2

E(—‘X (f)‘ )—E(— | X(t)e‘z”“dt )= E(— [ X@e™dt. [ X" (t)e™ ™ dt)
-T/2 —T/2 -T/2

1 TI2 T/2
— =27ift N/ * (41 +27ift’ 1
=E( [ [Xme?™ X ()™ dtat)

t=-T/2t'=-T/2

-1

= J R ORE)C () e dtdt ol P(t) =117, (1)

tORTI R

=2 [ [POPE-1)C, (L t-1)e™ Vdtdr

T tORTD R
laderniere égalité étant obtenue par le changement de variable (t,t') - (t,7) ou 7 =t -t
qui correspond a une transformation de jacobien égal a1 (ce qui permet de substituer dt.dr a
dt.dt').
L’intégrale double ainsi obtenue peut encore s écrire ( on considére pouvoir appliquer le

théoréme de Fubini) :
1 t=min(T /2+7,T/2)

J. 1( j PT (t) PT (t - T) Cx (t,t - T) dt) e‘zlﬁrdr = j (— j CX (t,t _ T) dt) e—zm‘rdz_
MR | R IR | t=max(=T/2+7,-T/2)
et en remarquant que

1 t=min(T/2+7,T/2) .
= j C,(tt-7)d) - C,(7), 70R

T t=max(-T/2+7,-T/2)

on aboutit & (en admettant de pouvoir échanger la prise de limite et I’intégration par rapport a
T, cequi est vra par exemple s lalimite ci-dessus existe dans |’ espace des distributions S
car dorslim(TF)=TF(lim)) :

t=min(T/2+7,T/2)

E(—‘X (f)‘ )_j(— [cxtt-nd e dr , f ORO 1L C.(f), fOR

TOR t=max(-T/2+7,-T/2)

cqgfd
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Autres cas

La démonstration de ce théoréme est point & point similaire quand on considere le cas du
temps discret et lorsgu’ on étend au cas des densités spectral es croisées que ce soit en temps
continu ou en temps discret.

IV-PROPRIETESDES COVARIANCES, DESFONCTIONSDE CORRELATION
ET DESDENSITES SPECTRALES DE PUISSANCES

1.Covariances

Cy (u,v) =C5 (v,u), Cyy (u,v) = Cy  (V,U)

Cy (u,v) =Cy_(u,v) +m, (u)my (v)

Cyy (U,v) =Cy_y (v,u) +m, (u)m, (v)

Cray (U V) =Cy (U,V) +C, (U, v) +Cy  (U,V) +Cy  (U,V)
s Cy_y, (v,u) =0,(u,v) OR? alors

Cyay (UV) = Cy (U,v) + Cy (U,V) +m, (U)m, (v) +m, (u)m, (v)

2.Fonctions de corréation

M () = (-u),
S X SLalors T, (u) =y (u) +|my |’

S X,Y conjointement SS_

My (UV) = M, (v,u) + mem,
My (U) =Ty (U) + T (u) + My (u) + Iy x (u)

sy v, (V)=0,(u)ylR alors
My (U V) = Ty (U) + T, (U) + memy +m,m

3.Densités spectrales

Yy (f)OR" (que X soit avaleursréeles ou complexes)
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S X({t)OR dors y, (=f) =y, (f), fOR
S X SSL et s pasdetermeen 9, dans y, aorsm, =0
yX,Y(f):y:(,X(f)1 fOR
S X,Y conjointement SSL alors y, () =yXCYYC(f)+me§ O,(f), fOR

V-FILTRAGE LINEAIRE DE SIGNAUX ALEATOIRES

Il s'agit d’ éudier comment se transforment les caractéristiques statistiques de signaux
aléatoires lorsqu’ils subissent un filtrage linéaire. L’ analyse s avere étre strictement paralléle
dans le cas du temps continu et dans celui du temps discret .

1.Transformation delaloi de probabilité

Latransformation de laloi de probabilité est un probléme trés complexe sauf dans des cas
particuliers.. Parmi ces derniers le plusimportant en pratique est celui ou le signal d entrée
suit une loi gaussienne auquel cas on peut montrer que le signal de sortie et le signal d’ entrée
suivent une loi conjointement gaussienne ce qui implique que laloi marginale du signal de
sortie est elle aussi gaussienne.

2. Transfor mation des momentsd’ordre 1 et 2.

a.Transformation de la moyenne

Soit le signal aléatoire X filtré par un systéme linéaire et homogéne de réponse
impulsionnelle H et soit Y le signal aléatoire obtenu en sortie. Larelation entre les
réalisations du signal d’ entrée et celle du signal de sortie est :

Y, (t) :_[H(u)Xw(t —u)du,t JR dansle cas du temps continu et
R

Y,[n] =Y H[K]X,[n-k],n0Z danslecasdutempsdicret,
z

tandis que la relation entre variables aléatoires s écrit a I’ identique en effacant le symbole de
réalisation .

En admettant (ce que |’ on peut montrer sous des conditions non restrictives du point de vue
des sciences de I'ingénieur) que I’ on puisse commuter les opérateurs E( ) et j ains queles

opérateurs E() et >, onobtient :

m, (t) = E(Y(1) = [ HU)E(X(t -u)du = (H * m,)(t) t OR

m,[n] = E(Y[n]) = >, HIKIE(X[n=K]) = (H * m,)[n],n0Z
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Danslecasou m, est stationnaire (C' est a dire égale a une constante) ces formules
deviennent :

m, (t) = E(Y(t)) = m, H (0) = cte (It
m,[n] = E(Y[n]) = m, H(0) = cte On

b.Transfor mation dela covariance

Nous alons considérer d’ emblée lefiltrage linéaire de deux signaux aéatoires X, et X, que
I’ on présente respectivement sur les entrées de deux filtres linéaires de réponses
impulsionnelles H, et H, . En admettant toujours que I’ on puisse échanger |es opérateurs

espérance mathématique et sommeil vient pour le calcul de la covariance croisée entre les
deux sorties:

Co (tt=7) = EL([| Hy(U) X, (t ~ u)u) ([ H, (v) X, (t =7 =v)d)'] =

.” Hl(U)Hz* (VE(X (t- U)Xz* (t =7 - v))dudv

ce qui conduit a:

Cry, (t1=7) = [[Hi(U)H, (V)Cy, , (t ~u,t =7 = v)dudv

Dans le cas ou la covariance croisée entre les entrées est stationnaire et ol on adonc une
fonction d’intercorrélation, la covariance croisée entre les sorties est également stationnaire et
| on obtient une fonction d’intercorrélation en sortie :

My, (1) = (COR(H , H,)* Ty, )(T), TOR

tandis que pour une seule voie de filtrage on obtient :

My (1) =(COR(H,,H)*I, )(@), 7TORE 1,2

S les covariances ne sont pas stationnaires mais qu’ elles sont stationnarisables les 2
formules ci-dessus restent valables en remplacant respectivement I, et ', par C_lev x, €t

C,..

Des formules analogues peuvent étre obtenues dans le cas du temps discret :

Cyy[nn =pl= > > HilH[jICy x [n-i,n-p=jl,n0Z, pd Z

(i,j)0z?
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c,nn-pl= ¥ 3 HIMICIn-l.n-p-jl,n0z, @ 2+ 12

(1,j)oz?

Si lacovariance C, , est stationnaire on obtient :

My, [PI= (COR(H,, H,)* Ty )], pOZ

et s les covariances C, , C, ~sont stationnaires on obtient :

My [pl=(COR(H;,H)* T, )[pl,p0Z,F 12

Si les covariances ne sont pas stationnaires mais gqu'’ elles sont stationnarisables les 2 formules
ci-dessus restent valables en remplagant respectivement I, , et I, par C, , e C, .

c.Transformation des densités spectrales de puissance simple et croisée

En considérant les définitionsles plus générales desDSP, ys s =TF(Cq ¢ ), ¥ =TF(Cs) (ce
gui recouvre le cas ou les covariances sont stationnaires puisgu'’il suffit alors de remplacer
respectivement C, , ,C, par ', , , ) et en prenant la TF des 2 membres de

My, (7) = (COR(H, H,)* Ty )(0), TOR,
M ()= (COR(H, H)* I )(0). TOR E 1.2

dans le cas du temps continu et des 2 membres de

rYleZ[p] = (COR(HI’ HZ)* rxl,xz)[p]’ pD Z,
My [pl=(COR(H;,H)* T, )[pl,p0Z, F 12

dans |e cas du temps discret on aboutit aux expressions suivantes des DSP croisées et non
croisées (en appliquant les propriétés de la TF (et de la TFS) concernant les opérations
COR(.,.) et convolution dans |e domaine temporel, voir partie du cours sur signaux
déterministes) :

en temps continu :

Vo, (F) = Ve, (F)-HL(F).H,(F), f OR (DSP croisée)
in(f):yXi(f).|HA(f)|2, f OR i 12 (DSPsimples)
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en temps discret :

Ve (F)= 1 (F).AL(F).H;(f), f OF 1/2,1/2] (DSP croisée)
yg(f)=;/;i(f).|ﬁ(f)|2, f OF 1/2,1/2],i= 1,2 (DSPsimples)

Toutes les formules (exprimant les relations quand on passe de(s) I entrée(s) ala (aux)

sortie(s) des filtres entre covariances , entre corrélations et entre densités spectral es) restent
valables lorsgue ces quantités sont remplacées par leurs versions centrées. Ceci est évident
puisgue les formules dével oppées le sont pour des m, (fonctions ou suites) quelconques et

restent donc vraies pour des m, nulles.

VI-BRUIT BLANC

L’ appellation bruit blanc a son origine dans la lumiére blanche qui est considérée en physique
comme présentant une répartition de puissance uniforme sur I’ ensemble des longueurs d’ onde
du spectre éectromagnétique et par conségquent sur I’ ensemble des fréquences, ce qui
correspond a une fonction égale a une constante sur |’ axe des fréguences.

1.Définition (bruit blanc en tempsdiscret) :

On appelle bruit blanc discret (BBD) tout SAD X admettant une DSP centrée égale a une
constante (évidemment réelle positive) :

vy (f)=alR'+ Ux f< 1/2

Remarque : suivant les auteurs un bruit blanc est considéré ou non comme étant centré. La
définition adoptéeici, clairement , ne suppose pas e caractére centré.

En conségquence de la définition si un BBD est suppose de covariance centrée stationnaire il
admet une fonction d’ autocorréation de laforme :

My [Pl=2ag,[p], pOZ ou g, designe (comme I'indiquent les crochets) e symbole de
Kronecker.

Laforme de cette fonction de corrélation implique que s k #1 lesVA X[K] et X[I] sont
décorrélées

2.Définition (bruit blanc en temps continu) :
On appelle bruit blanc (BB) en temps continu tout SA X admettant une DSP centrée égale a
une constante sur R :
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N . . . N s s
yxc(f):7°DR o< f<+oo oulanotatlon7°estcelleusteedanslalltteraturedansle

domaine des télécommunications (on peut évidemment choisir un symbole quel congque pour
désigner cette constante). Si le bruit blanc est suppose admettre une fonction de corrélation
centrée, celle ci devant correspondre alatransformée inverse de la DSP centrée prend alorsla
forme:

My (7)= %Jo(r), rR ou g, désigneici (comme I’indiquent les parenthéses) la

distribution de Dirac al’ origine.

3.Interprétation et filtrage d’un bruit blanc

Considérer la puissance statistique moyenne d’ un bruit blanc de covariance stationnaire (en

temps continu ) méne a une inconsistance physique : PSM (X) = % 9,(0) = oo (rappelons que

PSM (X)(t) = E(|X(t)|2) ).Untel SA n’est pas un SA d ordre 2 et n’ admet donc pas de

fonction de corréation en un sens classique. Cependant I’ analyse formelle du filtrage linéaire
d'un bruit blanc permet de mieux cerner et de relativiser cette difficulté. Soit donc un filtre
linéaire de réponse impulsionnelle H O L2 (¢’ est adire de module carré intégrable). Le calcul
formel au moyen des formules dével oppées pour les SA d' ordre 2 conduit a, pour lasortie Y
du filtre:

PSMI(%) = [ (1)l =£|ﬁ(f)|2yxc(f)df :%£|ﬁ(f>|2df <oo

Le calcul de la puissance en sortie de tout filtre a réponse impulsionnelle de carré intégrable
ne mene donc a aucune contradiction physique. En fait le ‘modele bruit blanc’ est trés utile
dans la mesure ou sa substitution a un modéle de bruit de DSP centrée constante sur un
intervalle [—-B, B] et décroissante al’ extérieur de ce méme intervalle (de sorte que la PSM
centrée soit finie) permettra d’ obtenir des résultats inchangés en sortie de tout systeme
insensible ala présence sur son entrée de composantes harmoniques al’ extérieur de [-B, B] .

4.Bruit blanc non centré
Un bruit blanc de moyenne non nulle stationnaire aura une DSP de laforme::

yx(f) =%+|mx|2 &(f),—oo<f <+ en temps continu et

yy(f)=a+|m, |2 g,(f),-1/2<f <1/2 entempsdiscret (I’extension sur R faisant apparaitre

un peigne de Dirac de période unité et d' amplitude |m, |2).
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