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Résumé:

Le concept du radar MIMO est prometteur vis-a-\és dombreux avantages qu’il apporte par rapport aux
architectures radars actuelles : flexibilité paufdrmation de faisceau a I'’émission — large illoation de

la scéne et résolution fine aprés traitement notamm- et allegement de la complexité des systeniesa
réduction du nombre d’antennes et la possibilitéralesférer des fonctions de controle et d’étalomerd du
systeme dans le domaine numérique. Cependantdde MIMO reste au stade du concept théorique, avec
une prise en compte insuffisante des impacts dugoead’orthogonalité des formes d’onde et des dgfaut
matériels.



Ce travail de thése, dans son ambition de contribueuvrir la voie vers le radar MIMO opérationnel,
consiste a anticiper et compenser les défauts dudencéel par des traitements numériques. La premier
partie traite de I'élaboration des formes d’ondévi. Nous montrons que les codes de phase sontaytim
en termes de résolution spatiale. Nous présentgaleréent leurs limites en termes d’apparition dee$o
secondaires en sortie de filtre adapté. La secqadiée consiste a accepter les défauts intrinsedqess
formes d’'onde et proposer des traitements adaptésaele de signal permettant d’éliminer les lobes
secondaires résiduels. Nous développons une eatedsil’Orthogonal Matching Pursuit (OMP) qui skatits

les conditions opérationnelles, notamment par bastesse aux erreurs de localisation, sa faibleytExite
calculatoire et la non nécessité de données d’apgsage. La troisieme partie traite de la robsstates
traitements vis-a-vis des écarts au modele de Isighparticulierement la prévention et I'anticijpat de ces
phénomenes afin d'éviter des dégradations de pesfioce. En particulier, nous proposons une méthode
numeérique d'étalonnement des phases des émettéarsderniere partie consiste a mener des
expérimentations en conditions réelles avec lafdaine radar MIMO Hycam. Nous montrons comment les
différentes distorsions subies impactent les perémces des traitements en termes de détection.

Mots-clefs: radar MIMO, forme d’'onde MIMO, réduction des &shsecondaires, traitement dépendant du modeigrd, OMP,
IAA, écart au modeéle, expérimentation

Summary:

The MIMO radar concept promises numerous advantages today’s radar architectures: flexibility thie
transmitting beampattern design — including widengcillumination and fine resolution after procegsi—
and system complexity reduction, through the uskess antennas and the possibility to transfetesys
control and calibration to the digital domain. Haeg the MIMO radar is still at the stage of thedkhetical
concept, with insufficient consideration of the mefs of waveform lack of orthogonality and system
hardware imperfections.

This thesis work, in its ambition to contributegaving the way to the operational MIMO radar, cetssin
anticipating and compensating the imperfectionthefreal world with processing techniques. The it
deals with MIMO waveform design and we show thaagghcode waveforms are optimal in terms of spatial
resolution. We also exhibit their limits in termssidelobes appearance at matched filter outpug. Setond
part consists in taking on the waveform intringigperfections and proposing data-dependent progessin
schemes for the rejection of the residual sideloldés develop an extension for the Orthogonal Maighi
Pursuit (OMP) that satisfies operational requiretsierespecially localization error robustness, low
computation complexity, and nonnecessity of tragrdiata. The third part deals with processing raimss to
signal model mismatch, especially how it can bevgméed or anticipated to avoid performance degrawlat

In particular, we propose a digital method of trarer phase calibration. The last part consistsairrying

out experimentations in real conditions with thecelp MIMO radar testbed. We exhibit how the différen
encountered distortions affect the processing p@idoce in terms of detection.
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