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RESUME

Pour comnattre la fiabilité et approprier
les r2glages d'un appareil électronique capa-
ble de détecter avec une grande dynamique des
reperes 2 deux fréquences marquant 1'enregis-
trement magnétique de bruits acoustiques, on
a d@ étudier une modélisation des passages
par zéro (p.z.) d’un processus gaussien
centré 2 bande &troite, On définit le pseudo-
isochronisme des p.z. 3 € prés en introduisant
une notion de pseudo-cohérence et 1'on étudie
la durée aléatoire d'une séquence g.cohérente
(succession de p.z. isochrones 2 & pras).

Pour différents réglages des critéres de
détection, on vérifie que les prévisions du
modele et les résultats de comptage des fausses
alarmes concordent ; en reliant 1'isochronisme-§
a2 la description au second ordre du processus
on propose une méthode simple pour estimer
quelques points de 1l'enveloppe de son auto-
corrélation,

I - INTRODUCTION

Les codes de repérage dun type tris
particulier d'enregistrement magnétique 1]
sont constitués par la somme de deux sinusoi-
des, de fréquences Y, et‘vg remplagant
pendant un court instant le signal de mesure.
Comme, d'une part,ce signal est le plus
souvent assimilable a un bruit blanc et que,
d'autre part, la séparation des fréquences du
code se fait par des filtres 2 bande étroite
(fig.1), le décodage implique sur chaque voie
la détection simultanée de chacune des deux
sinusoides (* et Vo’ ) substituées au pro-
cessus centré a bande Stroite autour des mé-
mes fréquences et provenant du bruit blanc
filtré.

. [orection
ol
1 voie 1

)

Yo

efn
Filtres sépacateurs

x* (1}
partie!
NS

7% o9}

Fig.l - Principe d'organisation de la détection

SUMMARY

In order to facilitate the calibration of
electronic equipment detecting two frequency
codes with a wide dynamic range on single
track acoustic signals tape recordings, and
also in order to find out its decoding relia-
bility, an appropriate mathematical model of
narrow band Gaussian noise zero crossings (%.()
is proposed, It makes use of the pseudo-
isochronous property of &.C. to define and to
study the random durations of coherent sequences
of the Z,6 process,

On présente sur la figure 2 un exemple du
signal d'entrée& (E) et des processus 2
bande étroite (k) et 2’(£) interrompus
pendant quelques dizaines de périodes par les
sinusoides & détecter,

Pour rester compatible avec des niveaux
d'entrée trés différents, compris entre 0,1 V
et 3 V (30 dB), on s'est orienté vers un
principe de détection partielle basé sur
les différences de cohérence entre les passa-
ges par zéro (p.z.) d'une sinusoide ( Vo )
et ceux d'un processus aléatoire i bande
étroite autour de Yy . Comme 1'indique la
figure 1, la présence simultanée de la détec-
tion partielle  sur les deux voies déclenche
la détection proprement dite matérialisée
par un top logique et suivie des réinitiali-
sations nécessaires,

Un appareil basé sur ce principe est
incorporé 2 une chaine de dépouillements au-
tomatisés de 1'ONERA ol sa parfaite fiabilité
était indispensable,
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Fig.2 ~ Les signaux d'entrée avant et aprés
filtrage

II- PRINCIPE DE LA DETECTION

On ne considére plus maintenant que le
probléme de la détection partielle deAi’)\.Zlh‘t
substitué 3 % (& ), processus centré 2
bande étroite autour de VY, pendant quelques
dizaines de périodes. Le principe retenu
utilise la faible probabilité qu'un processus
a bande étroite ait une longue suite de passa-
ges par zéro (p,z.) isochrones a & prés
(V.P.L.J) , alors qu'une sinusoide a toujours ses
p.z, isochrones, a2 & prés, dés que le seuil

¢ est suffisant pour tenir compte de fluc-
tuations inévitables (réglage et dérive des
oscillateurs, variation de vitesse du magnéto-
phone, etc,), Ainsi, 2 partir d’une tolérance
& suffisante, le risque de mne pas détecter
un code existant peut 8tre considéré comme nul ;
le seul risque & évaluer reste celui des
fausses alarmes dues aux détections parasites

provoquées par le processus i bande étroite,

Pour préciser ce mode de détection parasite
on présente sur la figure 3 une portion du
processus A€ ) et le signal carré (G D
qu'un circuit dfentrée lui associe apré® ampli-
fication et écretage, Sur (E ), on teste
1'isochronisme, & & prés, entre deux p.z.
successifs dans le m2me sens que 1l%on repére
par ume variable aléatoire (V,A,) indicatrice :

Xi=1 1 Tu-e)glt -t |< To(4+€)
(1) ou E""%;%"'f;'
(]

XL =0 fl\nm

On dit que les p.z. ( X = 1) compris entre

2 p.z. ( X = 0) successifs forment une séquence
€ cohérente que 1'on appelle séquence-£ de
"durée® N aléatoire (on devrait dire durée
réduite par Tg pris comme unité de temps -

V.P.L.). Pour l'exemple de la figure 3 on a N=n

Processus (Vo)
x{t) 4

A /
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Fig.3 - Séquence g,cohérente de 'durée” n

Critére de détection d'une voie :

En choisissant un entier positif.
aussi grand que le permet la durée de la
sinusoide, l'appareil domne un accord partiel

des que N)E.. .

Ainsi, pour estimer le risque de décodage
parasite d@ 4 des séquences de durée N
dans le processus aléatoire & bande étroite,
a-t-on été conduit & proposer une modélisation
des chatnes ¥i = 0,1 que l'on a justifiée
expérimentalement par les comptages appropriés.

IIT - MODELISATION DU PROCESSUS

Il s'agit de trouver une description pro-
babiliste des p,z, permettant surtout de définir
correctement la loi de N , durée normalisée
de la séquence,

Remarque : N
La durée d'une séquence est Ta Lzﬂ DL
ol -Dbé t ’t‘:-l est la durée séparant deux

p.z. successifs, Les W.A. D et N ne sont
pas indépendantes, cependant :

ET=' f Pq\, Z E'DLI'VL
=1 L=

Loqr . -
o 1'on a par suite du condxtlonnemensb. &L(u’e)

EDiy # To YV igm
Dot
2y ET % ENT,

par suite EN:z ETA’O est la durée moyenne
réduite,
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{0

III.1 - Loi de probabilité de N , durée

d'une séquence £ : \

Par définition le premier p,z. vérifie

o= 0 : on peut dire que 1l'on se synchro-
nise sur cet év2nement, ce qui a pour effet de
détruire l*homogénéité du processus ponctuel
qui, rappelons-le, est directement déduit d'un
processus stationnaire 2 bande étroite.

L*hypothése simplificatrice consiste &
admettre qu'aprés une période transitoire non
homogeéne limitée aux {* premiers passages par
z€ro, on peut assimiler les Ai 2 une chatne
de Markov_homogene d'ordre 1. -

Remarque :

Sans cette "synchronisation" sur =0 , on
aurait une chaine homogéne d'ordre ©* dont
l'utilisation serait moins simple car les pro-
babilités de transition comprendraient des
conditionnements X{=0 (L #D) ce qui n'est
pas le cas ici puisque la séquence & comprise
par définition entre deux X= O successifs
nfimplique que des conditionnements par
XL_-_-_A Li,#o . La réalisation de R

« R X=0 ‘consécutifs L?),Z) est assimi-
1ée 2 (R-1 ) séquences vides ( N=0 ),
On voit que la simplification retenue intervient
aussi 2 ce niveau puisqu'elle conduit 2 ne pas
différencier par exemple des conditionnements

par(X =0 X, =0)etpar(X =1 Xgz=0
=t » o pari® =1 A&

En fait, dans ce cas particulier de pro-
cessus & bande étroite, les conséquences de
cette hypothese n'ont pas été perceptibles sur
les comptages permis par l'appareil (V.P.L.),.

En estimant que ce bruit est en premidre appro-
ximation le résultat du filtrage d'impulsions
poissonniennes (denses), on pourrait trés intui-
tivement interpréter cette hypothése en disant
que les conditions de mise en oscillation
(phase inhomogine X=4 ) précédant les oscil-
lations entretenues (phase homogeéne X=1 )
dépendent peu de la durée de la phase précédente
(A=0 ), pendant laquelle l'oscillateur
(le filtre) est désynchronisé, A partir de 13,
il est logique de penser qu'en changeant nette-
ment la précision du synchronisme - passant par
exemple de 0'(6):‘6\5 a a(ﬁ):lé"' - le nombre

* des p.z. du processus non homogdne s'en
trouve augmenté, On s'est borné a vérifier

" que pour différentes valeurs de € de

1*ordre de grandeur envisagé en pratique pour
1'appareil (10°2), le rang (* fourni par
1fétude statistique (V,P.L,) était le mBme,
aux erreurs d'estimation prés,

On est ainsi conduit aux notations
suivantes :

FL =?(7§1=4/Xi_.=l,... R
P = P(X;_—A/x;_‘d) e, K4=l)x.,=0) o
Po =1

On en déduit immédiatement la loi de N 3

PiN=m) = AL (1-B,,) 0€mgT

phase homogéne

m-r
3) ?(N.—."\) =Ar F q ny>r
[

X1=1’X°=o) Agigr

phase inhomogeéne

ME G P

r-1

03 EN:E RAR(-Pe,) +A. E1)q +1
=1 q

pour r:ﬂ, il vient :
) EN= Po
5 (*q)

Par sa structure interne l'appareil ne
permettait pas_l'estimation directe de BN ,
mais celle de H ol est le nombre
de tA- successions dans une séquence :

Avec MH= Partie entidre de ( N/H )

on trouve :

g-r
(6) EM("= Ar;%—P—H pur 42>

pour = 2 il vient :
p=
n EMp= pipa “—?-F“ 22

EMy < EN= B (petyq)

III.2 - Appréciation expérimentale du modele

Une étude expérimentale a été faite sur
une voie réglée pour & = 2,5,10"2 et dont
le filtre était centré sur 3240 Hz (figure 4).

dB relatifs
o}

7 =L (e = 32400
2

vy = 32415 (comptage.

{
60 d8 qu_i e Hz

03000 ,=3190 & v =3290 03500

Fig.4 - DSP du processus a bande étroite étudié

effectué des comptages répétés de , nombre
de {-successions par seconde, et par
moyenne on en a déduit des estimées

ﬂu de ﬁ‘é EFt..

Si F,o est la fréquence aléatoire des
séquences, Fe est donné par :

7
F(‘ = ‘ M("“)

Pour difiérentes valeurs de t—( , on a
P

ot MH(A) caract2rise la séquence de rangd) .

Pour ce type de somme (cf. équatiom 2)
on a vu que
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“) ’?«’“"\QA'EMH ou f, 2 EF,

Comme par unité de temps, le nombre des
p.z. se répartit en p.z. (X =0 ) et p.z.
(AX=4 ) on a évidemment, pour les moyennes :

v":ﬁ“'fa
dtol

(8)2 ¥A=-\’°

=v°.i
D

4+EM,

en posant : D £ q + P‘l(?afq)

Les comptages ont été répétés pour permet-
tre une estimation a 95 % (1" 26 ).

On a ainsi trouvé
A

Yo = 3243,3 + 0,4

A
{4 = 2580,8 + 6,5

1o~ i3
d’od ﬂ = 662,5 + 6,5

Par ailleurs, pour vérifier le modele, il
faut déterminer le rang {~ de la phase non
homogdnes : d'aprés (6) on a :

p-
&) EH - P A.__;_E dés que P}rﬂ
freo 4 pl
ce qui permet de calculer ,F\ - estimée de
P - et de définir .

~ ~
pfu,fu—1

|
|
I
|
|

On voit, sur la figure (5), ou 1l'intervalle
de confiance 2 95 % est représenté en grisé,
que la différence entre =2 et (—' =3
est nette, confirmant d'une part, le rang
¥ = 2 de la phase non homog2ne, et d'autre
part, la phase homogéne qui la suit puisque
P probabilité de transition

0,9725)

Pour terminer la validation de ce modéle
f=& , il suffit de calculer % et par
(7) et (8) 2 partir des estimées par comptage

P H_F; 71(,)2 lA =2  soit P4 = 0,147 ,
a *

y est constante (ici P =

On peut alors comparer pour {d % , les
valgurs calculées ( ) et estimées
( ?; ) qui sont Yeportées dans le tableau
ci-Messous .

Remarque :

Choisissant au hasard un p,z., P la probabili-
té qu'il soit dans la fenétree Lx.‘) est
par définition : )

PQLTo) = -f;— = 3
° st 4
Soit d'apres (7) et (8)

10 BlT) = _EN
4 +EN
Il est clair que cette probabilité dépend
de la finesse de la raie spectrale du bruit
Ltie) ). Pe sera relié 2 la corrélation du
processus au paragraphe V,

IIT.3 - Loi de probabilité de R(E) compteur
des p.®. X=4successifs 3 1%instant

On en a besoin pour la probabilité de
détection de 2 voies simultanées.

La figure 6 donne un exemple de R( & )
ot les instants de transition {:sont assortis
de la valeur de la variable indicatrice X
on y donne les valeurs ( N =3, N = 6)de
la V.A.N, étudiée en III.l,dont on rappelle
qufelle est la durée d'une séquence g choi-
sie au hasard,.

Z(t)
A=t N=6
6
5
4
3 RAZ
24
1
Tl | p N X
2345 10 15 20
Fig.5 - Définition du rang P du processus Fig.6 - Exemple d'une réalisation de 2(k)
inhomogéne
H 3 4 5 10 11 12 18 19 20
.ﬁ‘ 827,7 612,6 482,5 | 225,4 201,3 | 182,4 | 110,6 102,3 | 96,4
~
‘g 827,5 612 482,5 | 224,5 201 182 110,5 103,5 | 96,5
o
2.@_/{ 2,3 2,5 2 1 0,9 1,4 0,8 0,9 1
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Tandis que pour la V.A.Z(f')on choisit au
hasard un instant puis on observe la valeur
a{r) du compteur & cet instant,

on a évidemment :

Pl EO=0)= PX(t)=0)=1-Te
= P(Eti=n[a(tin)=0) = T(N=n)

Par suite em calculant W(.El{"):n) (Zl'h.*?zo))

par 1'axion des probabilités composées,

on trouve

P(2)=n)= U= ?e.)aP(N-m)
m

avec A"l\. ‘,___P(z‘ ’0/2’"‘7\.)_ P(xt "A:l)

soit Am= q -4-—F S mzr
= A-pm si har
Dans le cas partlculler étudié ot ' = 2 on a :
Pl2=0)= 9 (D défnients), )

(11) P(Z=a)=apD
=0T Al 1
'P(&m) GHP.PLP D n>2

NOTA : Pour un processus complétement homogéne
on reg&ouve bien le résultat évident P (B=m)
q r en faisant Y = Fz —F -

Probabilité H(B) de dépassement du seuil«
En notant ﬂ'(p)=P(z%,)on trouve :

TR = pi by P“'Q’J;"' Hy rez
(12) 1 () F'(P‘L"Q) D—-l

1V - APPLICATION AU CALCUL DES DETECTIONS
PARASITES POUR UN CODE A DEUX FREQUENCES

En fonctionnement normal, la détection d'un
code est suivie d'une inhibition destinée en
pratique a éliminer les tops doubles, ce qui
revient ici 3 n'admettre au plus qu'un top
parasite par séquence. D'autre part, les
compteurs ¥ (t) des 2 voies sont supposés
indépendanty lorsqu'un bruit blanc est appli-
qué a l'entrée de l'appareil : leurs spectres
ont des supports disjoints.

En utilisant la V,A. XA indicatrice de la
condition N>f—l pour chaque séquence, on voit
(fig.7) que dans l'unité de temps le nombre
aléatoire de tops ( N ) est donné par

ps (N ParF "y,

dont on déduit la valeur moyenne : 9=t

(13) J(’(g).—.Eﬁ .EY = ﬁfP{N;r«)

o}V Jgfl) est la fréquence des détections
parasites d'une voie seule, soit d'apras (3)

pour le rang =X : -
i 9= fopr f2=94D

JQ("J: fo f, F,_ PH_'Z

o

O LN W

Fig.7 - Dénombrement des tops pour une voie

Pour calculer la fréquence \f( H,t‘)) pour
deux voies, on choisit le mode de dénombrement
adapté aux résultats précédents : a chaque top
parasite omn associe la séquence qui se termine
la premidre aprés l'instant d'accord . On
voit sur 1a figure 8 que les détectlons (ou
tops) 2 4 et %— sont rattachés a la voie 1,

2, a la vo1e 2.
~

Si yi. est la V.A., indicgtrice des tops
rattachés a la voie 1, on a ( =)= PINOY «

"P(Z(ﬂ)), ) puisque N et 2’ sont indépen-

dantes,

I T, [v'; 1, ' ti'y

ici top 1 est associé a la séquence N.I
top 2 est associé 4 la séquence N’1

top 3 est associé & la séquence N5

Fig.8 - Dénombrement des tops pour deux voies

~
)
On en déduit d(’( ¥ ) la fréquence
partlelle des tops rattachés 3 la voie 1

8t = e}Zy} EF, £V= £, Povyp)- 2o

soit d'aprés ()3)
~

@ f () = N mied
] ) ) .
ol ﬂu»() est donné par (12) auec F. au bey AIP‘:

On en déduit finalement la fréquence
de toutes les détectlons parasites :

d(‘ ‘S("PJ(;'

soit

SO (TN W, (Y ETRV, O P

On donne dans le tableau ci-dessous un
exemple de vérification expérimentale restreint
ici au cas particulier H:{J'.
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p=f'=| 1 2 3 4 5 s
v S =glv—v)}
K catoudd | 511 | 182 64 22 8 s_ =9' (wewy) Uy
1N g ) :
Y » |529 J170 | 59 | 19 | 6 a) ! 1IN /\
Comple i ! 1N : >
_,,O: [ i+ vy v

En conclusion a4 ce paragraphe, on peut
signaler que pour la durée réelle de détection
(5 ms) et deux fréquences de codage (3250 Hz et
10 540 Hz) on trouve H = 16, H'= 52,

Ce qui conduit pour le prototype étudié 2
N(4€,52) # 1.6.15° wg

En fait, dans 1'appareil définitif, utili-
sé systématiquement pour le décodage d'enregis-
trements acoustiques fi‘ , on n*a pas conservé
ce risque inutilement faible, et 1'on a choisi
des critéres d'isochronisme ( €,&’ ) plus
larges (augmentation des probabilitésﬁ,ff ),
ce qui permet d'exploiter des bandes dont les
fréquences de marquage ( Y, et 7; ) auraient
Molissé", Cette souplesse dans le choix des
différents réglages est sans doute le princi-
pal intérét de ce type de repérage avec peut-
gtre également la simplicité des circuits de
détection,

V - RELATION ENTRE ISOCHRONISME-E&
ET FINESSE SPECTRALE

On vient de modéliser le processus déduit
des p.z. de x(,t) (Kizo ou1) sans faire inter-

venir les propriétés des moments du second
ordre de®& ( R%Q)Q El((‘)utﬂ)

Le bruit 2 bande étroite ‘l(f) étant sta-
tionnaire, il faut abandonner la notion de
séquence € qui destationnarise par son condi-
tionnement xo:D , et chercher a exprimer
%(T) en fonction de (T)autocorrélation
de” % . Rappelons que pour T= RT. E(_T)
est la probabilité pour un p.z.(t':-') ) pris
au hasard d'avoir un p.z. ({; ) tel que

ti-to, eT(1te) €2 5IT (oF figq suT=boh)

Ce mode d'estimation de izx permet, au
prix d'une hypothese assez générale de symétrie
de la raie spectrale, d'en estimer directement
1'enveloppe.

Notations et rappels :

La description au second ordre d'un proces-
sus a bande étroite est rappelée fig, 10,
On vérifie facilement ( CF par exemple [2] PR
169) que pour une fonction pair (raie sy-
métrique) on a -ﬁz-O .

"n

} nAnnon.:
i hialeisafa o
B, i e _ M‘__—.!.L M1i

t.
12

+

) T:kT°(|C|k:10)

c My

:{

AnC [ Impulsions d'accord

P -F
-

X

Fig.9 - Principe du comptage pour 2(1—)

i e o
d(’ EIr) =" Vbl +op Tov =5~
Fig.10 - Description au second ordre de X(t)

a) Densité spectrale
b) Auto corrélation

En décrivant le processus Gaussien centré
x“’) par module et phase[Z] [Zﬂ

(1) * %lt) = V() Coo2M%t + (b))

avecv>° et par exemple W & 017-",' EeTr
on trouve que la densité.du couple({{t}, Hd)
est donnée par %(‘E) définie par (17)

€2 qlew)-pte) r
an o€y AL [ (4-82)% +p(nLop)]
T 4B h
pour f(F) erPltez) & (0, 27 )

= 0 ailleurs

ou 2 fu@'x{* ﬁz‘b)"‘;"f

Pour pouvoir 2 llaide du seul paramétre%“)
calculer l'enveloppe E (fig.10), on est conduit
a4 supposer 12, =0 , eorrespondant 3 une
raie symétrique ce qui est assez bien vérifié
pour des spectres A bande étroite,

Définition :

déphasage modulofyr (f‘l’b) - ‘e(t) om )

soit en valeur absolue inférieur 2 of ( e<Tt

sachant que (Q(t) = t@;

Comme P(?) '6(5)) ne dépend que de
§= ce(b) - (.e et que F(Le,,) g.iia‘ﬁ“\fgé O)UT
on a :

On appellea la probabilité pouz que le

(18) ?&"’- 7.11‘} %(g)dg

ol est donnée par (17).

La relation avec "lisochronisme ' des
p.z. est évidente : il suffit de remarquer
d'apres (16) (ot Y{t)> © ) que les p.z.
pour une ''trajectoire" zu—) sont donnés par
les l.( tels que :

VAL - =0 ..
= t-g—tf(t) ...I;: +.‘L(’rr —@,a,_:)-_tt
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CALCUL DE FAUSSE ALARME EN DETECTION DE FREQUENCE PURE
LIEE AUX PASSAGES PAR ZERO D'UN PROCESSUS A BANDE ETROITE.
POSSIBILITE D'ESTIMATION DE L'ENVELOPPE DE SON AUTO-CORRELATION.

d'oli dans les notations de la figure (9) :

o LR W [(f“‘) - ‘f(t"")) et

Soit le temps local W au voisinage de ¢
(fig.11) tel que W= O au centre de la
fey@tre :

GE6 o Ga b ek

Fig.11 -

La relation précédente s'écrit alors :

o u:l — d N\l
(.19) = lu;] = l(l{( t‘_'-d-kT, +u;) (fn(:,;l)l
En utilisant la norme quadratique

d'a g [P+, « ui) - pec »ﬁrd"

on‘a, d'aprés la statio’nnaritéde : (E)
A= E [{oiw) - @) = 2R (0)- Riu;
()~ gol = 2R ')~ §u)

L'hypothése de finesse de la raie spectrale
autour de o signifie que le spectre associé
a2 1'enveloppe ( "(b)) est basse fréquence,
donc celui de er qu'il détermine complatement
par (17).

Il en résulte que
d%x< 4
autorisant l'approximation de (19) par
2wl = |fp te;
o= - J
20wl = [fpCt, +RT) - l..,mz,g
A 1'isoctronisme —@ correspon
donc la probabilité de déphasage ‘E‘ tel que

(20) ?&=P avee \=2n8 =2N¢e
A e
To
3 B stexpri (18) en fonction de P(b
Z‘;ec’(ici e:g):mek};‘ir en fonction eﬁ.( )

Application au calcul de 1'enveloppe PU’)

pour % =T . N

En notant (18)
(eu étant donnée )

P> T= -.F(f)
il sfagit s.i‘nplement de calculer
f= £ ()

Pour les quelques vérifications de prin-
cipe qui ont été faites, on a utilisé une ap-
proximation par excés de% dans (18), noté

P ?(e’) ’choisie pour "Rtre imgersiblege
qui sous les conditions (f)f)% )*,f)° )
fournit f: - P) par l'itération fvidente :

Pk-‘ = ?‘-‘(‘P‘L") -
?;": P:—l +(P- f( ?!-n))
avec ﬁ*= P

4]
(4]

+

)

Exemple de résultat :

Pour le processus dont la DSP est donnée fig.6
et pour le retard Z:'o on a jimé par
calcul direct P(B) = YN . xi 7(;'4-#)
et par la méthode précédente. Dans les deux
méthodes les écarts types ont aussi été estimés,
founissant les intervalles de confiance (28 a
95 %.

On a obtenu :

p=0,8114 comptages

V//A)//l//l N
NN N N N N
0.80 0,81 \T 0,82

p=0,8150 Caicul direct

Il est bien évident qu'une méthode de ce
type ne peut prétendre 3 l'estimation précise
de corrélation puisqu'elle repose sur deux
hypoth&ses restrictives : 1'étroitesse de la
raie spectrale et sa symétrie.

On peut cependant 1'envisager lorsque la
précision de l'estimation n'est pas nécessaire
car elle présente un double avantage :

- elle ne comporte que des comptages

]
[}

1le permet une certaine auntoadaptivité,
utile pour de s'assurer par exemple que la
démodulation est correcte (Test de 1'équi-
probabilité de _S(uéo et de 0{u({2et poux
1' adaptation de la largeur de la fendtre
( &8 ) a la finesse de la raie en gardant
voisine de 0,5 par exemple ce qui est
de plus favorable 2 son estimation.
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