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ESTIMATION D'HARMONIQUE DANS UN BRUIT MULTIPLICATIF A VALEURS COMPLEXES

Introduction

Contexte

Estimation d’harmonique avec bruit multiplicatif.
y(n) = a(n)€2i7(¢0‘|‘¢51n) + b(n)

avec
— a(n) : valeurs complexes et non-circulaire.
a(n) gaussien, centré, blanc, et

Ella(n)] =1 et E[a(n)’] = p.

— b(n) : gaussien centré, blanc et de variance o2.

Parametres d’intérét : la phase ¢, et la fréquence ¢;.

Applications

— Estimation de la fréquence Doppler en radar,
— Estimation autodidacte du résidu de porteuse en com-
munications numerigues.

Etat de I'art

— Bornes de Cramer-Rao exactes et asymptotiques
lorsque a(n) est a valeurs réelles : GIANNAKIS-1996
et GHOGHO-1999.

— Bornes de Cramer-Rao exactes et asymptotiques
lorsque a(n) est a valeurs complexes et circulaire :
FRIEDLANDER-1995 et GHOGHO-2001.

Carences actuelles

— Aucune etude de performances limites lorsque a(n) a
valeurs complexes et non-circulaire.

— Aucune etude de l'effet de décrochement.

Nouveautés

— Bornes Cramer-Rao exactes et asymptotiques
lorsque a(n) a valeurs complexes et non circulaire.
— Bornes de Barankin lorsque a(n) quelconque.

Bornes de Cramer-Rao

Notations

y = [y(0), -, y(N —1)].
- Ry = Elyy!] et U, = Elyy'].

Bornes de Barankin

BB(¢0, ¢1) = sup S(eo,€1)

€0,€1

avec
3(80,61) — P(B(EQ,El) — ]_]_T)_lPT

Matrice de Fisher (asymptotique)

ou P = diag(eg,c1), 1 = [1,1]1, et B(eg, 1) vaut

1_ (0Ry=_,0Ry~_ |\ . = R,
J¢k’¢l2Tr(8¢kRy 90, R, ) ou Ry—<

Or
R, =(1+0°)Idy et U, = prgm,

avec 'y, 4, = diag(e?™(®otéin) =0 ... N —1).

Finalement,

N—oo  167%|p|? N+l
(14+0%)2 = |plPk+1+1

()]:i)lc 7(¢)l

B _F p(}’|¢0+607¢1)2}
Uy) . { p(yldo, ¢1)* |
U, R,/ B [ p(y|Po + €0, P1)p(Y|Po, P1 +€1)
S ot = Bl’O_E{ p(y1¢o, ¢1) |
B _F p(Y’¢07¢1+81)2}
i { p(y|po, p1)?

N.B. : CRB(¢Q,¢1) = lim(gojgl)_@ 5(80,81)

Reésultat :

Bk,l:{ 1/y/det(Qig) s8I Qee>0

00 sinon ’

Borne de Cramer-Rao asymptotique :

~ -
QO’O - 2R¢0+80,?1I}¢07¢1 B I(}Q]\lf -
QO,l - Ql,() - (R¢Q+80,¢1 R¢o»¢1—|—61)R¢07¢1 — Iday

(1‘|‘0'2)2—‘,0|2 2/N —3/N2 Qll ZQR_l R¢ & —Id2N
CRBa(¢O le) — 51 19 9 3 ’ ®0,P1+€1 0,%1
’ —-3/N*  6/N .
872 p| / / Ainsi
Ainsi, €]
BB(¢1):SUP€O7€1 (Bl,l—1)—(B0,1—1)(B0,0—1)_1(B0,1—1)
CRBq(¢1) = 4W2|§|2N3 ((1 —|pl?) +20% + (74)
Estimateur considere
Interprétation
. . . N-—1 2
— p = 0= a(n) a valeurs complexes et circulaire. (N) 1 2 dindm
Parameétres non-identifiables (cf. GHOGHO-2001). LTS ) | N 2_% y(n)"e

— p=1 = a(n) a valeurs réelles.
Lerreur de fréquence = O(N—3/2) (cf. GH
1999).

car y(n)? = E[a(n)?]eti™(Potd1n) L o(p)

OGHO-
Estimateur asymptotiguement sans biais et efficace

-~ p#0et p#1 = a(n) a valeurs complexes et non- | Algorithme :

circulaire. Parametres identifiables.
Lerreur de fréquence = O(N ~3/2).

— Etape grossiere détectant le pic autour de ¢;.
— Etape fine examinant autour du pic détecte.

Simulations

Performances en fonction du RSB
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Performances exécrables des que p < 1/3




