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Principe
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Cﬁclostationnarité
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Cyclostationnarité

e Modulation d’amplitude aleatoire

- moyenne cyclique nulle (1t ordre)
— Fonction d’Autocovariance Cycligue (FAC) (2" ordre)

Autocovariance
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Densité Spectrale Cyclique

Corrélation spectrale
- TF 2D de la Fonction Autocorrélation Cyclique, avect —» o, T — f
— Corrélation du spectre avec lui méme décalé de a

Spectre non nulle au fréequence a
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densite
S5<(a’f) surfacique
A f
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Analyse d’'enveloppe
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Filtrage passe Estimation de Spectre de
bande autour I'enveloppe Fourier
d’'une résonance
S(a.f) densité o f T2 2
') surfacique S = ISQ(f)df =lim = H)A((t)\ e " dt
A f f, =T 5,

2 o

vendredi 10 septembre
2010 7



No Random

0.75% Random

Analyse d‘enveloppe : Exploitation de la cyclostationnarité
du second ordre
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Echantillonnage Angulaire

Codeur optique

Axe
Machine
tournante
Horloge angulaire : N points par tour
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Signal vibratoire ‘

Asservissement
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Modélisation du signal vibratoire
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Echantillonnage Angulaire a posteriori

DSP
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Identification aveugle

X(f)
E(f) — H(f) I .

B(f)

sL’entree est supposee cyclostationnaire et blanche

Le bruit est supposé stationnaire
Estimation de 'amplitude et de la phase du filtre :
a.. - a
SI(f)=0c’H(f +§)H (f _E)

_ El/ _ g
‘H (1 )‘ - ( a) SS( t) Ay = Zsijn(ﬂ@/.t)
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APPLICATION AUX SIGNAUX REELS
.
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APPLICATION AUX SIGNAUX REELS
.

- Signal accelerometrique Zoom
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APPLICATION AUX SIGNAUX REELS

&

Résultat de la déconvolution zoom
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Sighaux Biom eécaniques
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Signaux Biom écaniques

c t avant fatigue

e puissance: apres e
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Sighaux Biom eécaniques
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Séparation de Sources

-

Données inconnues bl(t)L
?1(0 > ! ;1:t;
! ) ! i {! | Observations
! Melange ! bp(tf) o
L > - I ) 4y
a,(t) \/ :(D@;
Filtrage > Reférence
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Séparation Aveugle de Sources

b (1) P
a® /]L\ ><1(), (0),
! Constr tion |
Mélange ﬁ (t) sépgarateur
: i > ,\'
a, (1) N X ( v ap(t)

X(t) = ZH(k)a(t k) + b(t)
X(f, )-H(f ).A(T ) +B(f,)

H(f) =U(f)Z(fV(f) ) SE(f,) = EIX(f)X(f +a)"]

a=0 = U(),2(f,)
az0 = V(f,)
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Séparation Aveugle de Sources : Signaux Biomécaniqu es
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Séparation Aveugle de Sources : Signaux Biomécaniqu
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Séparation Supervisée de sources

Signal de référen Filtre de s(t) signal utile
i) > Wiener
h(t)
y(t) signal obsen +<>  b(t) bruit
S, (f
H ( .I: ) — yr( )

SI‘I‘ ( f )
Source 1 | > s(t) signal utile
Source 2 | 2> Db(t) bruit
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Séparation Supervisée de sources : Application Mote ur Diesel
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Séparation Supervisée de sources : Application Mote ur Diesel
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Séparation Supervisée de sources : Application Mote

ur Diesel
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Séparation Supervisée de sources : Application Mote ur Asynchrone

Source triphasée

v -
- \Tjeu/r\.‘-.-‘- Charge

IC

Vab Vcb Wm

*Avantage : Mise en ceuvre

sInconvénient : dynamique importante du 50hz
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Séparation Supervisée de sources : Application Mote ur Asynchrone

U(t) tension mesurée Filtre de 1(t) courant estimé
g Wiener >
i(t) courant observé +<» [(t) mécanique+bru>it

_ (1)
H(f)=-—v"_72
a S.u(1)

Source 1 | > s(t) grandeur électrique

Source 2 | 2> b(t) grandeur m écanique
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Séparation Supervisée de sources : Application Mote

ur Asynchrone

F..=63 Hz
\ Ry, 20 teeth R,, 65 teetH
p— f,=f rotation P fy=1.45Hz
A. M. p— =24.8Hz j—
—— f,,= 494.5Hz
Yorla
. Ry 12teeth

f,=7.85Hz | | T PP f,=7.85Hz

R,, 63 teeth -
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ur Asynchrone

(g@p) spniubey wniosds Jemod

Séparation Supervisée de sources : Application Mote
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Séparation Supervisée de sources : Application Mote ur Asynchrone

2
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Séparation Supervisée de sources : Application Mote

ur Asynchrone

roulement sans défaut

roulement avec défaut

grandeur Kurtosis | grandeur Kurtosis

courant 1,46 | courant 1,57
accelération 2,83 | accélération 3,51
signal résiduel r(t) 2,16 | signal résiduel r(t) 8
enveloppe signal 12,33 | enveloppe signal 66
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Conclusion et Perspectives

La cyclostationnarité est un support d’information s upplémentaire :
a Permet de caractériser et de détecter des défauts
(roulements, fatigue, etc...)
d Permet de résoudre des problemes d’identificationa  veugles,
d Apporte des solutions a la séparation de sources...
Néanmoins :
U il est impératif d’avoir un cadre d’acquisition par ticulier,
d les R.I. des systemes mécaniques sont échantillonné  es
irrégulierement,
U le rapport signal a bruit du signal résiduel est fai ble...
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Perspectives

v Revoir le cadre de travail de I'acquisition angulai re a travers les
outils utilisés dans la thématique de I'échantillon nage irrégulier,

v Apport de la non-stationnarité a travers une approche cyclique
' Non-stationnaire' ' périodique ,
4' Couplage ,

TS
Cyclo-non-

stationnaire ?
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Perspectives

Variances angulaires
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Perspectives

v Seéparation de sources : faire le lien entre la phys  ique et les
hypotheses initiales indispensables a la séparation (indépendance
statistique, linearite, ....)
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Plateforme E-Diasys
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Séparation aveugle de Sources : correction des perm  utations
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