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RESUME

Dans le cas d'un bruit gaussien non
stationnaire mais localement stationnaire de
covariance de base dépendant d'un paramdtre

>
vectoriel "p" aléatolire, le test de Neyman-

Pearson optimal 3 probabilité de fausse alar-
me conditionnelle constante fait intervenir

une covariance C(g' ,3") normée et hermitique.
(3{r;g} paramétre aléatoire du signal ; 1 re-

tard et £ coefficient Doppler).

. " >
Cette covariance C(g', 8") peut s'in-
terpréter comme une fonction d'ambigulité gé-

néralisée.

Le présent exposé portera sur la
formulation de cette fonction d'ambigulité et
sur 1'étude de ses propriétés par l'utilisa-
tion de variables réduites. On montrera en
particulier que les diagrammes d'ambigulté
simplifiés sont toujours des ellipses dont
les trois coefficients sont déterminés par

-

six coefficients élaborés & partir du signal.

SUMMARY

In the case of a non-stationary but
locally stationary gaussian noise of basic
covariance depending on an aleatory vectorial
parameter "", the optimal Neyman-Pearson
test, having a constant conditional false-
alarm probability, causes a normalized hermi-
> 8m.

>
(6{7;£} is a hazardous parameter of the si-

. . . L4
tic covariance to intervene C(§'

gnal 3 t is the time delay and ¢ is the Dop-

pler coefficient).

g -
This covariance C(8', 8") can be in-

terpreted as a generalized ambiguity function.

The following expose deals with the
formulation of this ambiguity funection and
considers its properties through. the use of
reduced variables. The simplified ambiguity
diagrams, as show in the following text. are
always the ellipses whose three coefficients
are determined by six factors depending on

the signal.
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31 l'on se place dans le cas d'un
bruit gaussien non stationnaire mais locale-
ment stationnaire soit uniquement de puissance
moyenne "a'" aléatoire ou soit plus générale-
ment de covariance de base de forme connue
mais dépendant d'un paramétre vectoriel "Z"
aléatoire, le test de Neyman-Pearson optimal
a4 probabilité de fausse alarme conditionnelle
constante fait intervenir, dans le cas ol
l'estimateur parfait asymptotique de a ou de
3 existe, une covarlance C(?',%") normée et
hermitique. (g{r;g} paramétre aléatoire ou
inconnu du signal ; 1 retard et & coefficient
Doppler).

(Ceci est également vrai pour le test de
Neyman-Pearson dans le cas d'un brult gaussien
stationnaire ou non stationnaire de covarian-
ce totalement connue).

Cette covariance C(g',g") qui déter-
mine entiérement les erreurs d'estimation du
paramétre K peut s'interpréter en cas de pos-
sibilité de factorisation de la covariance de
base du bruit comme une fonction d'ambiguité
généralisée construite sur un signal modifié.
Elle ne coincide avec celle de Woodward que
dans le cas limite de la bande &troite. |4

On salt par ailleurs pour un tel
test que dans le cas d'un rapport signal sur
bruit fort les erreurs d'estimation des para-
métres du signal s'expriment 3 partir des co-~
efficients du développement limité au deuxié-
me ordre en v et & de la fonction d'ambiguité.
Ce développement conduit également 3 la mise
en place d'un diagramme d'ambiguité simplifié
qul permet une comparaison sélective et rapi-

de des propriétés des signsux quant 3 la pré-
cision d'estimation simultanée de 7 et de £.

Le présent exposé portera sur la
formulation dé&duite du test de cette fonction
d'ambiguité et sur 1'étude de ses propriétés

par l'utilisation de variables réduites. On
montrera en particuliler que les diagrammes
d'ambiguité simplifiés sont toujours des el-
lipses dont les trois coefficients sont déter-
minés eux-mémes par six coefficients élaborés
simplement & partir du signal.

|4| -~ FORSTER A.
Aspects particuliers des tests optimaux
d'hypothéses multiples en détection ac-
tive - Colloque GRETSI NICE 1977 -
p. 22/1 3 22/8.

I - TEST DE NEYMAN-PEARSON OPTIMAL A PROBMBI-
LITE DE FAUSSE ALARME CONDITIONNELLE
CONSTANTE DANS LE CAS D'UN BRUIT GAUSSIEN
NON STATIONNAIRE DE COVARIANCE INCONNUE
A MODELE STATIONNAIRE TANGENT DEPENDANT
D'UN PARAMETRE ALEATOIRE VECTORIEL
R&F. 2] |3]

Nous considérerons le cas ol la co-
variance inconnue du bruit gaussien (de forme
générale ri(r) connue) dépend d'un paramétre
aléatoire vectoriel 3 (variable aléatoire sur
L'intervalle de temps de stationnarité loca-
le ; fonction aléatoire du temps sur des tams
plus longs). Pour la simplicité de 1'exposé
nous ferons comme si le temps de stationnari-
té &talt au moins égal 3 la durée d'analyse

B+ T.

La loi de 1l'observation condition-

AL
nelle a F; sous l'hypothése HO est
e 1 -)-T_}' >
> 1 ~ _1x T3 X Ly x
Po3(x) = —=g75 ./ d&tT, . e P
e (2m) e
r, définie positive symétrique
n
E t ! = T2(t-t') = ar,(t-t’
SIXCENUEDT = T(ees) = an(5-0")

avec T, (0) =1
p

Plagons nous dans le cas oU l'esti-
mateur asymptotique de 3 existe et que la dé-
tection soit non singuliére. (Une condition
nécessaire mais hélas non suffisante pour ce-
la est que le signal est d'énergie finie con-
jointement & une puissance moyenne de bruit
finie). Cet estimateur de 3 est parfait.
(1'estimation %,?A sous hypothése bruit seul
coincide avec l'egtimation sous hypothése si-
gnal).

I.1 - Formulation du test dans le cas d'une

1oi & priori de § uniforme (loi de I
guelcongue)

. . At
L'estimateur parfait fournit T4
]

et en particulier par une décomposition

‘ 4 (1),
= A 0 = 3. = - = A
z Fg (0) a/F(r) §%“z57 F? (1)

En faisant le rapport des maximas
des probabilités & postériori utilisant l'es-
G->
—0

4

timateur parfait on obtient

P =

A ( X(£) ) = Max e

X
>
9
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qui se réduit i to
R2 Ry = f X(t) Qu(t)dt
1.°% o o 6
2 1

AX(8)) = Max e® 8 on
£}

t
0
[ r(e-tt 0505 0)
1
%0

= Tfl S(t)ag (t)ae

La probabilité de fausse alarme con-
ditionnelle & 3 ou r; est constante si 1l'on

choisi un seuil de tgst fixe to. Le test est

donc A n
N 4 ~
[¢]
Max —( ) >t. ou Max +v2 t
2 - c 3 2w [}
s VAl £ R

Si 1l'on peut factoriser y(v)sr(t)
y(v) = h(v)-h*(v) ol h(v) est le gain complexe
d'un filtre linéaire homogéne causai dont le
filtre inverse existe, on peut mettre R% et

wg sous la forme

to, to ~
Ry = / X(t) *(t)dt v = {SE(t). 5 (). dt
T, Ty
avec to -1
X(t)~ /' H (t=t")-X(t')ds!
Ty
s, t0 -1
58(0: [ H (t—t')-s%r(t')dt'
T
1

Les erreurs d'estimation des para-
~ er P P o
metres 0 sont entiérement déterminées par la

fonction d'ambiguité hermitique

c(%r,%m)= A avec /' ,«n."i (t)dt
’ "P"é'v 'gv' ""n "’n 5 SB"

W*é‘ 1 ,.-é-ll
qul est en plus symétrique dans notre cas de

signal réel et de bruit de .covariance définie

- positive symétrique.

I.12.1 - Loi de probabilité multidimen-
sionnelle de V(%)

1
Soit V(B') = G
‘/W"év"é't Ve
- Sous HO V(%') fonction aléatoire

gaussienne non stationnaire de la variable g
- de moyenne nulle
- de variance 1

La loi de probabilité multidimen-

. . - - 'V
sionnelle conditionnelle i Ho,g est donc

13T -1 3
- I C V
po; (V) 1 n 1 e 2
(2m)™/2 /4 &t C
ol - N " ]
C = [cij] et Ci; = C (B; , 89
Covariance
Yy 2y
c ('gl,'g'n) - 8', 0
vw*g,*‘;,vw*e*n'gn
rs
~
- Sous H1,3,3
—
. Ry (37) N AVy 8,%
V(8') = mm=—e + 4.C(6',8) 4 = ———
Yo 5181 /a Ya

V(8') fonction aléatoire gaussienne non sta-
tionnaire
I o
~ de moyenne d.C (8',8)
- de variance 1

La loi de probabilité est donc liée 3

o AU . < o
-%(v—dCYC‘(v-d&w
%

———(V dC»g) ¢ (V dCl—g)
(2n)n/2/d 8t

P13% (

I.1.2 - Loi de probabilité conjointe de

V(g) et de ses dérivées partiel-
les premiéres

Considérons | V(§') (1) veut dire déri-
le vecteur V(l)(gv) vée partielle
N 7' 1! premidre par
3 1
v g rapport 3 1
k'

La matrice de covariance calculée pour une mé-
- »
me valeur de paramétre §' est

- ~y
c (315D o 0
o[ M] [z@@f_ﬁ_

o= at' 3" Bk LR aw‘»,zg,
O{ 2c (8 %">] 20 (8’ §")
§ 3! 3k’ 'a‘nz"é" [ ok’ ,Bk" ]’é’n;gl

>
Le vecteurMvaleur moyenne est ; (v (%) unifome

hypothése hypothése
R 3 B
0 ac(®,%n €--m
o d acggz’é’ ) <__mi})
0 4 5c (8,8 1) «-ntD)
ak! k!

La densité de probabilité& conjointe calculée

pour une méme valeur du paramdtre'§ est
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Les définitions de coefficients intervenant

o (1) =
1 =
pl%Z(V(e ),VT' (o7 X ( >* 7 _1'§ > dans ces développements limités figurent sur
1 A T3z & - 7 TN - le tableau suivant. Y sont &galement explici-
(2n)3/2VdetT tées les inégalités qu'ils vérifient.
Loy o2 LA e e an* o, o
BT e D .ez(VMF%‘NM) /A'gt‘ verdt = Rypeeg
— 2t (. 2 ¥ *
2n 2m/det (Trédult) lRe A.__é,t dt = - Q—A-»%-tdt = -p.-R
dg2 dt dt 0
2 %
I.2 - Fonction d'ambiguité A~g—é~dt da dA-dt = —Qz.p
£2 dt dt 270
Changement de notation pour 1l'étude 2
aza* L. (e, [da aa*
c (81,8 ) Re/A z bode ‘fAA‘dt /d Tp arEegrdin
- on change S en S roaa* ) _Pg
~ on réutilise y pour la fonction JH%/ A‘EE "tedt = pgRy = )
d'ambiguité de l'amplitude complexe. *
dA _
:D A.-— . £.dt = pO-R2
I.2.1 - Fonction d'ambiguité du signal ™ dat
_ * Lo - 2
gs(r,€>=/8[e Arsng/z.(t%)]’ [Arshg/2(t _)} gt t2-dt 0y T
obtenu 3 partir de J(AA . at S
C‘( k,,ky)= /—/- -
Soltystoakys kl(t USRI aa* )
A-52-dt = 13 A———-dt = ~ipg 0y
en posant " " "
1 - _ d2a - d2a
] ] = VK, (15m1y) (A~dt—2-dt po 05 = [Re/A 5t

I.2.2 - Fonction d'ambigulté de 1l'ampli-

\\
T
=3
X
o
joh
t
"

°o Ty
tude complexe
. 1ant) . aa 2d B 2 Rz 2 Tz
A(t)=Ge T ¥;s(t)= &E[Ae “0 J;wAA=pel‘P; agl 2% T ee% g% T
C - del2,2., _ 2 .2 2 .2
%S pCOS(mOI +9) o) G.dt = pOQ¢ R2$;Q¢ T2
siznty [1+(g/2)2 -1 [emtrsher3 T] ag]? G 4 2. 4 2
YpplTs8)= fAle Te+s) [;c—‘-t-dt = pgRsq (Rin) <CR55 T,
% | Arsh £/2. _ T ~i2nvAEDL B 2
<A {e (¢ 2)]@ 0" tat [[9.9 £.6-at = ogRS, RICRY,
. S . dt.
On peut également introduire la variable ]
Doppler Q = Ewg [QQ ?t?dt = p.-RE R2<1R¢
at) 0" 722 22
- D& imits 12 2 2
I.2.3 - Développement 1limité aux tgr?es J/Fii -t -¢-dt = pORgz IR|2$;R22
du deuxidme ordre de la fonction de)
d'ambigulité de l'amplitude ¢omplexe au voisi- Qg = Qé + Qi
nage du maximum ac '
2, G SItedt = -p /2 JoZdt = ey
~1—52 R L 1 2R¢ v 2 2 2 at 0
Yaa=tT | Boot 1 T 3 ot Ry Tz 5 @ a
. 2, = .
. at t-Ge-dt = o0 R2
+1£R21+mO£TR2-—l£R2 4 ¢
—i-tzGZ-dt

Ce gqui donne pour le module en faisant inter-

venir la variable Q = w.E
- Ro¢ 2 an an®, Lo l < | (aA¥ o fah aa¥ , o,
p= w1 =72 + 2 12 - T2+ To2 -1 at dt dt dt at do
212 0 woZ  wpZ g2 dA dA an*
A-S2.g24% |< aA*t2gt .
R dt at
- x2 [92} + QTT'[R + 21]
2 L@ 2w 21 é":z

2
R T2 . R
IR, I<T2 Ry,
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G ¢
21 = Ryq * Ry

R ¢ + g
22 22 22 c 2 G
¢ (R21)2$9G . R22
JRio% Ry 7
2 2
(Ryy)gay - R

j=s}
i}

22

I.2.4 - Montrons que les courbes d'égale
amplitude p sont toujours des
ellipses.

1) Préliminaires -

¢ ¢ 2
a) Tz N 2R12 +,R22 ) R2 :
2 wg woz wo?

2
2
G2dt - (gﬁ A, 1)2'G2~t2-dt - G_Eéidt
dt 94 vy dt

1l'inégalité de Schwartz donne
fade 2, Ve (st L) for
(/_G(dt oot Ve a (ferss = as )< [e2at.

j-(%—%--‘%— + 1)2 G224t

0
¢ Rr? R
~ 2 12 22 T2
dtoll TS+ 2 =S+ 52 - —2 >0
2 W woz wOZ =
G
b) Y
wn % hpa?
0 0

4G ¢ 2 t dGg,?
G ==~ dt) G2dt - f(—-==) . dt
([ dt wg <f (“’o‘ dt)

G
P
d'ou :)_O—?T qu-o >O
d'ou finalement
r?. R R
2) Résultat définitif -
¢ 2 .
(’I’§+2 -13—13—2——2—5—-3-2-+§—2-2-)->\2+2x(3+ —2hra) =
0 0° o wQ

/GZdt / (AGt + G- —i[“ £1])? (gG JELPEY )2]-dt
“9

[GZ.dt]
/ngg,ﬂ.dt 2 /;} dG £ 2
dat g dt mo

fo2.at fGZ as

Montrons que le 2e Membre est positif pour
tout A .

deurs suivantes

a) G-[x(}t+e.@~-[ﬁ¢ 1]]dt =/(;2.9_4>..t'_%_ at
dt “wg dt wg

Appliquons 1'inégalité de Schwartz

(ﬁ.[m“ G.g_%.[%'ﬁt 1_]}dt 2<

X 2
f} at ﬁxct A R IET
> _
G[ [ _1]].d1; = [g.9G 8 44
at ‘g at wg

Appliquons 1l'inégalité ae Schwartsg

(ﬁ-[% - [%%: 1]J.dt)2<f}2dt -ﬁ%%. {%% s

On en d&duit que le 2e Membre est positif ou

Envisageons successivement les gran-

1])?? at

nul et successivement

2r?. R? R R
2 [ 2 12 T2 1 22} ... 21. A
)‘ L + - — - + AR+ .,.Q (4]
2" 7o wh  Hu? wo2) TR Gy 22

Va

il en découle que le trindme n'a pas de raci-
nes réelles distinctes et que

rR?. R2 R
12 2 1 22
Q - —_— e——t —
(R )<:: [ . wé Mmé 5g? }

On en d&duit que les courbes d'égale amplitu-
de ¥ de la fonction d'ambiguité dans le plan
1,0 qul ont pour équations

2 R R 2
o [n2 12 _"2_ 1 22],1°% 2 e
e T g e K
> 0 0 ! ; v wOI
T A Coar TR
2 2

dans l'approximation du 2e Ordre sont des
ellipses puisque la condition pour qu'il en

. N . ¥} ‘ ,2 P .
soit a1n51T;_ -._(-Z,2 ?Rzes‘c précisement véri-
fide comme on l'a é&tabli ci-dessus

2 2 2

'[T2] + ax{Ré] + [92] ;;; 0 V)
2 2 2
Ry, T 0

1.3 - Estimation des paramétres.

Nous donnons ici un traitement ma-
thématique aboutissant 3 une formule appro-
chée des précisions d'estimation des paramé-
tres et leur plage de dispersion.

Conservons 3 l'instar de M.Helstrom
le cadre de la recherche de la position et
des dispersions des extremums de G lorsqu'on

a 1 et k suivant les diverses réalisations
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"
de B, mais inversement au lieu de formuler

deés l'abord une expression approchée des so-

lutions 8' de 1'équation %& = 0 nous ne le
]
ferons qu'a la fin.

Les calculs précédents ont montré que
1
pluyv) = (v ey 2wy W ey = 4y
Br! Bk

1 =1, 4
] LT F)

2n-vdet T

Pn(u,v) = p(u,v)idu-dv = PP[V(l)(r')e[u,u+du] 5
Bt'

v (1) (o )e[v,v+dv]}
Bk'
Considérons

t',k! ',k
pm) (x ik )’mil)(T K
T 1

- Pr[V(”(T')G[m(l),m(1)+dm(1)];V(l)(k')e
' Bk'

Br!' T! T! T
(

[m(l),m(1)+dﬁﬁ]

k! k! K

= P, [V(1)€[O,O+dm(1)]5V(1)€[O:O+dm“) ) /T’k]
. T! k! k!

; ﬁPT{Text€[T"T'+dT'] H kexte[k"k'+dk'] /%}%

donc

' - . _ _

prsk(T »k')=densi Pr[rex‘r,’keX:éij (1)
_1 m
Kn -1 (m(l)m(j'“).)r T

P k(T',k'): ———— e 2 T! k m(l)
T 2n /3T "

! k! Tt k!

at! ak! 3k 3!
ona .

_a[_gprk(f',k')-dr'-dk' =1

Nous envisagerons U cas

- Cas d'un signal sans structure fine sui-

vant ¢ 2 ~
Q! 7 ~
2 2 2 .2
= ] - ==, - = + R'- ¢
C: 5 T 5 g 5 €
12 B 2 -
2, = q, S(t) = A(t) réel
T2 . _1 =
T7 7 Fop 7 g Css = ¥an
~
t -
Ry = Ry

Ce cas se déduit de celui avec structure

fine en passant 3 la limite wy >0

- Signaux avec structure fine

2 .

2 iwaT

> 1 ) 0

;'(')Tég Cog = R (e uyy)
CSS = p-CcOS (mox + Q)

C = 0.COS (woq P ) ;@ = Emo

a) Largeur de bande relative faible

le développement 1limité
2 2

Q T R
2
C- (1- —2—-1’ - —E-QZ+ Rt )cos(wAt —'—2'9 )
2 2 2 0" g
2 2
Q= Q
2 2
2R2 R RZ
2 12 22 2 1
T, = T, + t s - = -
2 LOO u)o u)O 4&)02
R
Ry = (R, + —=1)
w0

b) Largeur de bande relative grande : le cos

évolue aussi rapidement que p (la structu-

re fine dispérait)

2 2 >
QLT T
C=(1--2_- 2392+ 8 .a1)
2 2 2
,2,.2 2
Qz‘“z*“oz
2 .2 PRIy By oy
T, = T, + + —= -
2 2 w0 m02 uwoz
R
R' = 2 R, + 2%
2 wg

¢) Cas de la bande trés &troite.

¢ 2
2 2 CRip Ry RS 1 2
T, = T5 + s - = - > T
2 2 wg w wo? bug?2 2
R
R' = R, + —2% » R
P 2 wg 2
les termes en 2+ tendent vers 0
wo
QZIZ T;
- _ _ .£.52 a). :
C- (1 5 > N2+ R2.r9)cos(wor)
Y >y
AR AAWoodwar'd

I.3.1 - Cas du signal sans structure fine

p(r,&) =P (T',k') =
T",k”
2

2 ~Mm2 42 _ X2 _ d_ ,2 2 ~/2. 2 _ Nl. §
a /Ty - R 3 (o0 + Th¢ 2R) - ve]

2

A A .
= p (tr = 1", k = k') sid rapport
", k" signal sur

bruit fort

Mettons sous la forme canonique

2 2
1 (1 L& _ZT-é-D)
PSR SN G- ) ¢
Plrrg)s ——2——e 2(1-p?) ‘0% 0p 00,

/1 - 52
ZﬂG{GE 1 o
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On en déduit

2
19 ~~ 2
0’2 = 2 si R;=O alors UE: ‘—21—'"75
~ .t
dz.[sz’22~'1"22 ) "',2] a T2
2
™2
L A
02 = si R'=0 alors 62= 21 >
T R 2~ 2 ~ 2 2 T 32, ¢
a%(es-T, - K, 2
2 "2
72
2
P, = T2 =3
C ‘ ’
2% - T3

Du fait de la corrélation P, les précisions

d'estimation simultanée de § et t sont dimi-

nuées (déterminées par les lois marginales)

P

I.3.2 - Cas général

Le cas extréme simple abordé précé-
demment nous indique la ligne 3 suivre pour
traiter du cas le plus rencontré en pratique
ol la fonection d'ambiguité présente une struc-
ture fine.

a) Cas ol p joue le rdle d'une enveloppe
22

—_ << 1

wo

gnal sur bruit

et dans le cas d'un rapport si-

d >> 1.

Les dérivées peuvent étre calculées 3 par-
tir de l'expression C = p cos(wo-r)

Le domaine 1, ©, intéressé est de 1l'ordre
de a2 (r2.9l% « QZ.T;2 - 2Ré.r»sz)< 4

ctest 3 dire 12-922+ QZTg - 2R"- 0 << 1
2

L'évolution d'un terme cos (mor) est de plu-
sieurs alternances dans les limites du domai-

ne t2. 9%+ 02.7% - 2R' .xg = 1
2 2 2
L'expression approchée de p(t,0) valable dans
les régions de valeur appréciable de p(t,Q)
se dédult de Pon k"(T"k')‘
3

Lés points d'égale probabilité maximale p
d'étre des maximums sont les points d4'in-
tersection entre des droitesyet les ellipses
telles que

2
-La2 (@hc2 4 7' 02~ 2R'.10)
p(t,0)=pg=cte=e 2 2 2 2
2 .2 2 2 2
Riof-wr L[ e (- C1-p )
——s ., af |1 = >
[ 14 _ 7
2w 92 T2 R2
Soit approximativement puisque
12-9‘22+ QZ-T’Z,Z- 2Ré-r-Q << 1
- Laz(e2. 9+ 9218 - 2R .1@)
pylr.2)=e 2 S
IZTIZ_ Rlz 2 le
79 T 2.dz,[ Yo T2 ]
’2 12_ .2
2T 92 T2 R2

2
(c2.9% + @2.T'% - 2R .%q = e 2(4-p))

Cette courbe 2z = Py (7,2) constite
l'enveloppe de la répartition de probabilité
p (1,0). Elle conditionne le domaine de dis-
persion, due 3 la présence du bruit, du Maxi
des Maximums.

-

Il reste a4 introduire PMm (t,02) qui

est la distribution précédente normée parfai-
tement équivalente du point de vue dispersion
mais qui ne donne bien sur plus les valeurs
des probabilités maximales

lzr:[uz_Rl2
/ol
27

Elle est gaussienne.

——% dz(r?sz'gmztr';—zﬂ';
.d? e

. T)
Py (z,0)7

Ce résultat montre que la structure fine de

C ne modifie pas sensiblement les modalités

de dispersion. La structure fine a pour effet
de concentrer la probabilité pour qu'un point
solt un maximum autour de certains points, ces
points se dispersant en probabilité de la méme
maniére que précédemment.

Ce résultat
lable pour

qui demeure approximativement va-

P2 1
wy =JF

montre nettement l'influence de la fréquence
porteuse wg (indépendamment de la nécessité
de son introduction dans le systéme pour des
raisons de propagation).

A largeur de bande B.F. &gale un signal avec
porteuse est plus performant en précision 13
qu'un signal sans porteuse.

2

2 2
o = (8 = & wy)
e 202 MR - Rpé 0
d-(Qz-T2 R2)
- ,2
avec 0 2 _ ﬂ2
porteuse 2 .2 2 el _ 2
(MA) j——mo a% (dy Ty - RD
: 2
J Q
!...._; c’gz = G 5
1, 2 G 2.2 2 2
2 _Z - a 0%
a2 (Ry,~ 1) 0GRy, J+ugd-agT,
sans “ 2 26
porteuse 5 - 1 2 2
2 _ 1 _ »G
a2[(Ryp= )96 - R3]

CONCLUSION. -

Les six coefficients précités permet~
tent une mise en place rapide d'un diagramme
d'ambiguité simplifié. Ainsi par exemple l'am
biguité existante ou non d'un signal modulé en
fréquence par une loi gquelconque apparalt im~
médiatement. Dans le texte les dispersions ot
Eté déterminées de manidre approchée et se
présentent sous une forme analytique facile-
ment utilisable ; le calcul rigoureux n'est
exploitable que numériquement.
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