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Exercice 1 K '
On veut modéliser le signal y(n) dont I'autocorrélation statistique est donnée a la figure ci-contre. Ry(k)

. On suppose que l'autocorrélation statistique du signal d'entrée est 45(k)
1. Déterminer les moments statistiques d'ordre 1 du signal & modéliser.
2. S'agit-il d'un modéle AR ou MA? Justifier
3. Déterminer 'ordre du modele
On veut déterminer les coefficients du modele ~
4. A partir des valeurs de Ry(k), déduire que 'un des coefficients est nul.
5. Sachant que les coefficients restants sont égaux, déterminer les coefficients
de ce modele puis donner I'équation aux différences liant y(n) et x(n)

Ry T e 4 } byco
Ryb) = g = © g

2% ey > =0 o Ma 0 | %
A\ ;
S Ruygl) <02 yek by

Ltﬁ" Y\M }"]Ar spo&"ﬂ//de [=)
< 3(,3,[4\&,\.9.41& o Sy muen

o, ba, bz
Clrcol +b =2 @ |
& (oobt+ biba)e o & oﬁ

> (b b2). 4 ()

(2) = bilborb2)= o
¢ _lreo  ow be+ b2 = o O‘S’
oy MWQ Jstauds (Lo, b2) egouy
< b4 :.o ek bo= b2
bn o Stbebic hibg = € 4
= br: 4y a.‘bo:ii/z_: by

9 4. L o) « L xloe 4
[} i/ o\é/
M Yo e L) . & 2o 2)
9 p 3

N N :
v Pour un modeéle AR, si k=0, R, (0) = o 1= 2.aR,,(i)-Si k0, R, (k)=-3 a;R,,(k~1)
i=1 i=1

. M-k
v" Pour un modéle MA : Ryy (k) = ol Z bj+k 'bj
. 7=0

FEl, USTHB



Sig. et Proces. Aléat.: Examen (ST 2017/2018)
Exercice 2

Soient (x1, X2,
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Montrer que y, = =~ etque ox =,
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On consideére l'estimateur suivantde §: § = %X?Ll x;

Montrer que cet estimateur est biaisé
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3. Proposer, alors, un estimateur non biaisé de & et calculer sa variance et en déduire son erreur quadratique moyenne.
4. Etudier la consistance de l'estimateur proposeé.
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ercice 3 6 '0'

Soit le systéme LIT suivant :

x(t)

1. Montrer que x(t) est SSL.
2. Calculer sa DSP S5,(f)

On suppose que la réponse impulsionnelle est h(t) = Be~t(t) ou B est une constante.

3. Calculer py.
4. Déterminer Sy(f) puis Ry(1).
. 5. En déduire la variance du signal de sortie.
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cos(a +b) =cosacosb—sinasinb
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sin(a+ b) =sinacosb +cosasinb
cosacosh = %(cos(a +b)+cos(a—b)) sinasinb= ——(cos(a+b) cos(a — b))

tana +tanb

sinacosh = L(sin(a+b)+sin(a-b)) tan(a+b)=
Lsin(@+5)+sin(a-b) tan(a+b) =17
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Exercice 4
On désire dé

AA

> Cable coaxial

iner la vitesse de propagation d'une impulsion dans un céble coaxial sans perte. L'intensité est alors une fonction
longueur de céble traversé 'I' et du temps 't'. Les mesures relevées donnent I'évolution de cette intensité pour 1=0 correspondant
signal en entrée du céble et pour une longueur 1=100m en fonction du temps.
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1. A partir de la figure ci-dessus, écrire les 2 signaux sous forme de 2 portes de mémes amplitude et largeur en déterminant le centre de

chacune (décalage).
2. Calculer Ia fonction de corrélation entre les 2 signaux.

3. Montrer que la détection du maximum de la fonction de corrélation permet de calculer la vitesse de propagation dans le cable.

Calculer cette vitesse.

4. Dans le cas o les 2 signaux mesurés sont bruités (rajout d'un bruit supposé blanc), donner l'expression du filtre qu'il faudra leur

appliquer pour optimiser le SNR.
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