Examen Semestriel : Processus aléatoires Master 1 ST 27 Mai 2015

Exercice 1: Soit x(t) =1-t/T avec tO<t<T

On utilise ce signal pour déterminer la distance d'un objet. Le signal recu par le recepteur apres réflexion
sur l'objet est : y(t)=a x(t-Tp) + b(t) ou a est une constante réelle positive et b(t) est un bruit blanc de
densité spectrale de puissance 62. On veut maximiser le rapport signal sur bruit

1. Déterminer la réponse impulsionnelle du filtre h(#) telle que /h(t)2dt=1 (prendre To=T).

2. Donner le rapport signal sur bruit apres filtrage.

3. Exprimer l'inter-corrélation temporelle R,.(t-To) en fonction de l'auto-corrélation de x(¢) et de l'inter-
corrélation des signaux b(t) et x()

4. Comment déterminer le temps Tp?

5. Pourquoi ne peut-on pas utiliser le filtrage optimal pour un signal déterministe dont on ignore
'expression?

Exercice 2: Soit un filtre formeur dont I'équation aux différences est y(n)=0.5 (x(n)+ x(n-1)+ x(n-2)+x(n-3))

Expliquer la notion de filtre formeur

Identifier ce modele linéaire AR ou MA

Donner la moyenne, I'autocorrélation et la DSP de son entrée x(n).
Calculer et tracer Ry, (k) puis déterminer Syy(f)

LS.

Exercice 3 : On considére un probléeme d'estimation de bruit b(n).

Le signal observé est X(n) =s(n) +b(n)—b(n-1).

On suppose que le signal s(n) est centré avec Rss(n)=0.8" et qu'il est décorrélé du bruit dont 'autocorrélation
est Rup(n)=0.8 d(n).

Déterminer les moyennes statistiques de x(n) et y(n) et tracer leur DSP sur un méme graphe
Quand a-t-on recours au filtre de Wiener?
Donner les équations de Wiener-Hopf permettant d’estimer b(n)

Déterminer le filtre de Wiener d’ordre 2 permettant de retrouver le signal utile B(n) .

A

Exprimer B(n) et commenter

Exercice 4: Dans une usine de fabrication de composants électroniques, on préleve au hasard des
composants jusqu'a tomber sur un qui serait défaillant. Cette expérience suit une loi géométrique de

parametre p : _ _
p(x/6)= pl-p)*  avec x:(l—pp) a§=%

1. Déterminer @ I'estimateur du maximum de vraisemblance de 8 =(1- p)/ p

2. Montrer que le biais est nul et calculer la variance de cet estimateur

3. Cet estimateur est-il consistant ?

4. Dans quelle situation utilise-t-on 1'estimateur linéaire a variance minimale?
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