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D
éfinition du bruit

-
F

luctuatio
ns aléatoires, de m

oye
nne nulle, d’une gra

nde
ur

-
P

résent partout (sonore, électrique…
)

E
x: bruits blancs ad

ditifs gaussiens 
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S
ource de bruits

-
Les pe

rturbatio
ns e

xternes : 
�

P
arasites, ronflem

e
nts d’a

lim
e

ntatio
ns…

=
>

 protection possible par blindage

-
Les bruits inte

rnes : Inévita
bles  

�
B

ruit T
herm

ique
-

L’agitation therm
ique est responsable de fluctuations de tensions 

courants…
-

M
odélisable par un B

B
A

G
-

O
n définit une tem

pérature de la source T
 telle que

γ
b

=
 kT

 (k constante de B
oltzm

ann)

�
B

ruit de grenaille
Lié

à
la nature quantique des charges
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C
aractéristiques du bruit

C
aractérisation statistique :

-
σ

u : E
cart –T

ype
: (racine de l’écart quadratiq

ue m
oye

n)

-
P

t (u)=
 loi probabilité

qu’à
un insta

nt t la vale
ur de la grande

ur soit 
u

-
F

o
nctio

n d’a
uto-corrélatio

n

T
ransform

ée de Fourrier ????
Le bruit est une fonctio

n no
n bornée

=
>

 T
F

 ne peut pas être calculée!!! 
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F
onction d’auto-corrélation statistique 

S
oit 

s(t) 
un 

sig
nal 

aléatoire, 
la 

fonctio
n 

d’a
uto-corrélatio

n 
statistique est définie par :

où
f(a,b,t1 ,t2 )  est la probabilité

que le sig
nal soit égale à

a en t1 et b en t2
N

ote :  P
our des vale

urs discrètes Intégrale ->
 S

om
m

e.
C

as extrêm
es :

-
P

our t1 =
 t2

on trouve R
ss

=
 <

a
2>, le m

om
ent d’ordre 2 de a

-
P

our un sig
nal très corrélé

E
x: b ~

 a, si t2 ~
 t1 on trouve a

ussi R
ss

= <
a

2>
-

P
our un sig

nal très peu corrélé
R

ss
= <

a>.<
b>

(c’est-à-dire 0 pour un sig
nal de m

oye
nne nulle) 
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D
ensité

spectrale de P
uissance

P
o

ur un sig
na

l stationna
ire au second ordre

C
’est-à-dire

�
E

spérance m
athé

m
atique constante

�

O
n définit la  D

ensité
S

pectrale de P
u

issa
nce par :

la  T
F

 de la fonctio
n d’a

uto-corrélatio
n

(T
héorè

m
e de W

ie
ner-K

hintchine)
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+
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=
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T
F

f
ss
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)
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R
=
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1
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D
ensité

S
pectrale de P

uissance

�
Il s’agit bien d’une de

nsité
de puissa

nce en fréque
nce ou plutôt 

d’une grande
ur proportionne

lle à
la densité

de puissa
nce

E
n effet :

R
appe

l 
: 

P
uissa

nce 
associée 

à
une 

te
nsio

n 
app

liq
uée 

à
une

 
résistance p

ure :

D
o

nc à
1/R

 près, pour une gra
nde

ur aléatoire :

P
ar définitio

n de R
U

U

O
r

D
o

nc
∫

∫
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E
ffet d’un filtre sur le bruit

•
S

oit un filtre de fonction de transfert G
(f)

O
n dém

ontre que :

=
>

 O
n peut raisonner com

m
e avec un signal déterm

iniste

=
>

 A
pplication: un filtre bien choisi (hors fréquences du signal) peut 

réduire le bruit sans trop endom
m

ager le signal 
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B
ruit B

lanc A
dditif G

aussien

D
éfinition :

G
aussien : loi de probabilité

est une lo
i norm

a
le

A
dd

itif 
: se superpose a

u sig
nal

B
lan

c : pas de corrélation e
ntre 2 insta

nts distincts

=
>

 R
ss (τ) =

 δ(τ)
P

ropriétés 
:

•
D

ensité
spectrale = 

γγγ γ
b

=constante
•

P
uissance 

(du bruit perturbant le signal) 

∆
F

 do
m

aine de
 fréq

ue
nce o

ccup
é

pa
r le sig

na
l pe

rturbé

F
P

b ∆
=

.
γ
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R
apport S

ignal / B
ruit

D
éfinitio

n :

-
P

s
: P

uissa
nce d

u sig
nal

-
P

b
: P

uissa
nce du bruit
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 M
e

ille
ur signa
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 é
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R
apport S

ignal / B
ruit

N
ote :

D
a

ns une chaîne d’a
m

p
lificatio

n, le bruit est égalem
e

nt am
plifié

=
>

 Il est im
portant de réduire les risq

ues de bruit à
l’entrée de la 

chaîne de traitem
ent.


