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RESUME

Dans certains radars cohérents, la mise en oceuvre de
la technique monopulse nécessite non seulement le
choix d'un algorithme stable de calcul de 1l'écart
angulaire, mais aussi l'estimation du biais et de la
variance en fonction du nombre d'impulsions : objet

< 1
de cette communication est de fournir ces résultats.

SUMMARY

In some coherent radars, applying the monopulse tech-
nique requires not only a robust algorithm but also
controlling the bias and skew of the estimated angle
as a function of pulse number : the paper gives some
results about them.

ZUSAMMENFASSUNG

Bei einigen Doppler Radaren setzt die Anwendung des
Monopulstechnik nicht nur die Wahl eines stabilen
Algorithmus zur Berechnung des Abweichungswinkels
voraus, sondern auch eine Schitzung der Schrége und
der Asymetrie je nach Anzahl der Impulse. Die vorlie- -
gende Kommunikation hat zum Ziel diese Resultate
aufzuzeigen.
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Il y a de nombreuses années déjd, qu'ont été exposés
les avantages généraux de la technigque monopulse, en
vue de réaliser la fonction écartométrie-poursuite
dans les radars [_DUNN J. et HOWARD D., 1966_\.

Mais les performances dépendent des qualités de
l'algorithme choisi, et des effets des bruits ther-
miques des récepteurs. Une étude antérieure a permis
de sélectionner un algorithme robuste vis-a-vis des
fluctuations dues aux bruits thermiques.

Le probléme restant est de déterminer l'effet des
bruits sur la mesure d'écart et les fluctuations des
poursuites. Ce probléme, qui conduit nécessairement

a 1'étude d'un rapport de fonctions de variables
aléatoires, a déja regu des solutions, mais seulement
sous des hypothéses restrictives, par exemple, rapport
signal sur bruit supérieur a 12 ae

10749 1

CUORANDAGAN @
1404 ’

SUaNOoNOUN D.

tion importante [ XaNTER I., 1977]

La présente communication apporte, pour un algorithme
choisi, une solution & large validité.

I - ESTIMATION D'ECARTOMETRIE

L'étude concerne un estimateur d'angle &'un radar
"monopulse”, dans la situation suivante ; soient :

-Ae R , & >0 connu (intervalle d'échantillon-
nage) ;

—SID elR , 0§D§Sl. Set]D sont fixés, mais incon-
nus ; (amplitudes du signal somme, du signal diffé-
rence) .

—'9e1R}
-t

A chague téZ est associé un couple (B B )de 2
variables aléatoires complexes B"’ 8: (brults des
voies) ; on pose :

2TivAt S 2mivAt D
St =8 e + Bt’ Dt =D e + Bt H (1)

on observe les valeurs prises par les coupies <5t1Dt)

fixé mais inconnu ;

variable dans Z .

pourt=1,..., N o N un entier > 0 fixé connu ;
l'objectif est d'en déduire une estimation du rapport
D par l'estimateur : N ™
£ ID Q
t
=1 ©
KN =N » (2)
s, |
t=1 °©
ot 1 a la signification suivante : 2, ,z,e6C ,
on pose :
1 si ]zl+zzl > |Zl—22"
Q(zl,zz) = 0 si |z1+zzl = Izl"zzl,

‘zl-f-zz! < lzl—zz\ s

et : Q

¢ = R0

II - HYPOTHESES
On fait 1'hypothése gue :

- les diverses variables aléatoires B?’,Bi (J,ke Z)
sont mutuellement indépendantes ;
s
- les By (t€Z)obéissent & la méme loi de probabilité
c1rcula1re, de densité (en polaires)
f (r} dr "’a : ﬁ(r) est bornée sur tout borné.

- les Bt teZ)obelssent a la méme loi de probabilité
circulaire ; de densité (en polaires) f (dr Tfal’ .

("') (r) densités de probabilités respectives de
1%
‘le )bvl admettent tous les moments intervenant par la
tsulte

On pose les notations : E(lst:|) =

= p? 2
() = PLEUD | o) = b, U(Ip f2) = q
El|s |-a)(|p_la -b)] = PQ 0.
IITI - RESULTATS
1°) Le moment £(K,) existe, au moins pour h=0,1,...,2N~1.

b

P
20) E(Ky) = = + —5— (bP~aQe) + e, (N),
) a~ N
ol : e](N) 3/2
2
3°) m ) _wu ‘e, m,

a N

St e ,(N) = O(ﬁ—)

Des simulations permettent de conclure que el(N)’ €y ™

sont négligeables méme pour de faibles valeurs de N

(par exemple,N=I6), quel que soit le rapport signal.
bruit

Les simulations _montrent queE(l’N) et g ont des valeurs
identiques & }0° prés pour N=102l et a 19 prés pour
N=16 quel que soit le rapport signal & bruit

(figure 1 :N=1024 - Figure 2 : N=10 ),

La variance varie en 1z avec de faibles erreurs
(figure 3). Sur cette figure, ont été représentées la
variance multipliée par 64, pour N=l02h# échantillons
(en trait plein) et la variance pour N=16 échantillons
en trait pointillé.

Les cas particuliers
s'examinent aisément,
général.

"bruits nuls", "signal bruit"
et ne font pas exception au cas
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‘Figure : 1 Comparaison entre E{K.,) et l’@. (N: !02&)
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Figure 2 : ‘Comparaison entreE('g', et B’[L (N:IG)
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Comparaison entre Gly-variance (Nzlo24) —
et variance (N=[§) -----

Figure 3 :

ESTIMRTEUR D'EZ3ATY
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