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DESCRIPCIÓN 
 
Procedimiento y sistema de detección de un tren de impulsos electromagnéticos, dispositivo de guiado 
electromagnético de una munición hacia un objetivo que comprende un tal sistema de detección 
 5 
[0001] La presente invención se refiere a un procedimiento de detección de un tren de impulsos 
electromagnéticos emitidos según una ley de incidencia predefinida en un escenario de observación por un operador 
mediante un sistema de un tren de detección de impulsos electromagnéticos que comporta un detector matricial de 
señales y una unidad de tratamiento de las señales, en el que las señales comportan los impulsos electromagnéticos, 
el procedimiento comporta las siguientes etapas: 10 
 
- adquisición de las señales por el detector matricial y transmisión de las señales del detector matricial hacia la unidad 
de tratamiento, y 
- cálculo por la unidad de tratamiento de una señal de sustracción de cada píxel del detector matricial, en el que la 
señal de sustracción es la diferencia entre dos señales adquiridas en dos ventanas temporales consecutivas de la 15 
misma longitud, este cálculo de sustracción se realiza para cualquier par de señales consecutivo. 
 
[0002] La invención se refiere además a un sistema de detección de un tren de impulsos electromagnéticos 
asociado al procedimiento y un dispositivo de guía electromagnética de una munición hacia un objetivo que comprende 
un tal sistema de detección. 20 
 
[0003] La invención se aplica al ámbito de los sistemas optrónicos de detección de los impulsos magnéticos. 
Estos sistemas equipan en concreto las plataformas aéreas (aviones de transporte, aviones de combate, drones y 
helicópteros), las plataformas marítimas y las plataformas terrestres (soldados de infantería, blindados, transporte de 
tropas, etc.) destinados a la vigilancia y/o al combate así como los misiles o las bombas guiadas por láser.  25 
 
[0004] En particular, la invención se refiere a sistemas en concreto del tipo sistemas infrarrojos de detección 
de punto láser (DPL o LST en inglés «Laser spot tracking»), los pods de señalamiento láser (PDL) o los dispositivos 
autodirectores (AD) de misil o bomba guiada por láser. Estos sistemas se basan en tecnología de tratamiento de la 
imagen que detectan impulsos electromagnéticos localizados, de preferencia impulsos láser. 30 
 
[0005] Por ejemplo, la figura 1 ilustra un ejemplo de aplicación de la invención que utiliza diferentes actores: un 
soldado de infantería equipado con prismáticos, un carro y un avión equipado con un misil o una bomba. El soldado 
de infantería desde el suelo señala a una flota aeroportada de apoyo un objetivo que tratar, por ejemplo que la flota 
tiene que eliminar. Para ello, el soldado de infantería señala el objetivo gracias a un indicador láser que comprende 35 
una fuente de láser adaptada para iluminar el objetivo con el fin de guiar una munición o un arma, como una bomba o 
misil, o para facilitar la dirección de un arma o munición ligera. Los indicadores láser proporcionan así información útil 
para el direccionamiento de municiones guiadas por láser, como misiles o bombas. Tales municiones aéreas 
comportan un dispositivo denominado autodirector que comprende un sistema de detección del punto o spot láser y 
de los medios de medición (medidor de desviación) de la distancia o error entre el objetivo y la trayectoria de la 40 
munición. Así, estas municiones aéreas detectan el punto o spot láser cuya frecuencia es muy específica y fijan su 
trayectoria en este punto. Gracias a algoritmos de detección de punto láser, y a la subordinación de la trayectoria al 
punto láser detectado, la munición alcanza el objetivo con una precisión muy alta, por ejemplo inferior a 1 m. 
 
[0006] Para la flota aeroportada es necesario conocer la posición exacta del objetivo, porque el cono de 45 
recepción de una bomba es limitado. 
 
[0007] Para detectar estos trenes de impulsos electromagnéticos, existen detectores de impulsos, 
denominados detectores de cuadrantes. Este tipo de detector funciona en continuo. El punto o spot de los impulsos 
electromagnéticos en el objetivo se visualiza en el detector de cuadrantes. Después se realiza un cálculo del valor 50 
umbral para detectar la señal útil respecto del ruido por medios de tratamiento de las señales adquiridas por los 
detectores de cuadrantes. Estos calculan a continuación el peso respectivo de la imagen del punto de iluminación en 
cada cuadrante, es decir, la proporción de la imagen del punto de iluminación en cada cuadrante. 
 
[0008] Un tal detector de cuadrantes está conectado a medios de tratamiento de las informaciones transmitidas 55 
por este, calculando por ejemplo la relación de los pesos en cada cuadrante del punto de iluminación. Estos medios 
de tratamiento permiten calcular la dirección del objetivo que debe seguir una munición o arma guiada para alcanzarlo. 
Para ello, a partir de las informaciones de dirección, los medios de navegación de la munición conectados a los medios 
de tratamiento buscan equilibrar las señales en la totalidad de los cuadrantes, lo que significa centrar la línea de tiro 
en el objetivo. 60 
 
[0009] Un dispositivo de guiado por láser de un misil hacia el objetivo comporta tales detectores de cuadrantes 
y medios de tratamiento de las informaciones para transmitir, por ejemplo al misil, la dirección que hay que seguir 
hasta el objetivo. 
 65 
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[0010] Un inconveniente de un tal dispositivo es que la precisión depende de la localización del objetivo en el 
campo de visión y no es constante en todo el campo de visión. Así, puede ser excelente en el centro del campo pero 
mediocre en el borde del campo de visión. 
 
[0011] Para aumentar la precisión del guiado, los detectores de impulsos electromagnéticos comportan 5 
detectores matriciales que tienen más píxeles que un detector de cuadrantes, por ejemplo 100 píxeles x 100 píxeles. 
 
[0012] Para tales dispositivos, el punto correspondiente a un impulso de iluminación se visualiza en un único 
píxel del detector o en cuatro píxeles, mejorando así su precisión de localización. En ese caso, estos dispositivos no 
comportan etapas de pesaje y dan directamente la localización del píxel visualizando el punto de iluminación y por 10 
consiguiente la dirección del objetivo. 
 
[0013] En cambio, estos detectores tienen un tiempo de integración sensiblemente igual al milisegundo y 
funcionan a 1 kHz, conllevando así un aumento del ruido en la señal detectada. 
 15 
[0014] Por consiguiente, este tipo de detector es menos efectivo en términos de relación señal/ruido pero tiene 
un campo de visión instantánea (IFOV de «Instantaneous Field of View» en inglés) mucho mejor que los detectores 
de cuadrantes. 
 
[0015] Los documentos EP 0 633 457 A1, EP 0 833 168 A1 y US 5 703 639 A, divulgan dispositivos conocidos 20 
de detección de impulsos electromagnéticos. 
 
[0016] El objetivo de la invención es proporcionar un procedimiento y un dispositivo de detección de un tren de 
impulsos electromagnéticos más efectivo que los dispositivos actuales aliando a la vez una buena relación señal/ruido 
y una mejor precisión de la localización espacial del objetivo identificado por el punto resultante del tren de impulsos 25 
electromagnéticos o de la dirección del objetivo y adaptados para buscar la frecuencia de emisión del tren de impulsos 
electromagnéticos. 
 
[0017] A estos efectos, la invención tiene por objeto un procedimiento de detección del tipo mencionado, 
caracterizado porque comprende las siguientes etapas: 30 
 
- cálculo de una señal de acumulación para cada píxel, por la unidad de tratamiento, la señal de acumulación es la 
suma de las señales de sustracción espaciadas temporalmente por un desfase definido por la ley de incidencia 
predefinida de emisión de los impulsos electromagnéticos; 
- cálculo del valor umbral por la unidad de tratamiento de la señal de acumulación para cada píxel, el impulso láser se 35 
detecta si la señal de acumulación es superior a un umbral predeterminado por al menos un píxel; y 
- localización del impulso electromagnético detectado en el escenario de observación a partir de las coordenadas del 
píxel que comprende el impulso electromagnético detectado. 
 
[0018] Según unas realizaciones particulares, el procedimiento de detección comporta una o varias de las 40 
características siguientes tomadas solas o en combinación: 
 
- el detector matricial es una matriz de sensores adaptados para realizar una adquisición continua de las señales y la 
señal adquirida durante una ventana temporal es la señal instantánea en un momento dado de esta ventana temporal; 
- el detector matricial es una matriz de sensores con un mismo tiempo de integración, las señales adquiridas por el 45 
detector en una ventana temporal son la integración en el tiempo en la ventana temporal de la señal instantánea 
recibida por el sensor; 
- la señal de acumulación se calcula para todas las ventanas temporales sucesivas con la misma ley de incidencia 
predefinida; 
- la ley de incidencia predefinida es tal que los impulsos electromagnéticos se emiten con una frecuencia de repetición 50 
constante y la señal de acumulación calculada para cada píxel es la suma de las señales de sustracción espaciadas 
temporalmente por un desfase sensiblemente igual a un múltiplo entero de la inversa de la frecuencia de repetición de 
los impulsos electromagnéticos; 
- la frecuencia de repetición de los impulsos electromagnéticos está comprendida sensiblemente entre 10 y 20 Hz; 
- el umbral predeterminado corresponde a una relación señal/ruido entre 7 y 14; 55 
- el umbral predeterminado se calcula a partir del ruido local en las señales adquiridas por el detector matricial. 
 
[0019] La invención también tiene por objeto un sistema de detección de un tren de impulsos electromagnéticos 
emitidos según una ley de incidencia predefinida en un escenario de observación que comporta un detector matricial 
de señales y una unidad de tratamiento de las señales conectadas juntas, las señales comportan los impulsos 60 
electromagnéticos, la unidad de tratamiento está adaptada para recibir las señales adquiridas y transmitidas por el 
detector matricial y que comprende: 
 
- medios de cálculo de una señal de sustracción de cada píxel del detector matricial, la señal de sustracción es la 
diferencia entre dos señales adquiridas en dos ventanas temporales consecutivas de la misma longitud, este cálculo 65 
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de sustracción se realiza para cualquier par de señales consecutivo; 
- medios de cálculo de una señal de acumulación para cada píxel, la señal de acumulación es la suma de las señales 
de sustracción espaciadas temporalmente por un desfase definido por la ley de incidencia predefinida de emisión de 
los impulsos electromagnéticos, de los medios de cálculo del valor umbral de la señal de acumulación para cada píxel, 
el impulso láser se detecta si la señal de sustracción es superior a un umbral predeterminado para al menos un píxel; 5 
y 
- medios de localización del impulso electromagnético detectado en el escenario de observación a partir de las 
coordenadas del píxel que comprende el impulso electromagnético detectado, el sistema de detección está adaptado 
para poner en marcha el procedimiento anterior. 
 10 
[0020] La invención también tiene por objeto un dispositivo de guiado electromagnético de una munición hacia 
un objetivo, el objetivo está identificado por un tren de impulsos electromagnéticos, el dispositivo está caracterizado 
porque comprende un sistema de detección de un tren de impulsos electromagnéticos como el descrito anteriormente 
para detectar y localizar un tren de impulsos electromagnéticos que identifica el objetivo, y medios de guiado de la 
munición hacia el objetivo a partir de la detección del tren de impulsos electromagnéticos por el sistema de detección, 15 
el sistema de detección está unido a los medios de guiado y le transmiten la localización del tren de impulsos 
electromagnéticos detectado. 
 
[0021] La invención se entenderá mejor tras la lectura de la siguiente descripción, dada únicamente a modo de 
ejemplo y con referencia a los dibujos, en los que: 20 
 
- la figura 1 es un esquema sinóptico de un ejemplo de aplicación de un sistema de detección de un tren de impulsos 
electromagnéticos según la invención; 
- la figura 2 es un esquema sinóptico de un sistema de guiado de una munición hacia un objetivo que comporta un 
sistema de detección de un tren de impulsos electromagnéticos que identifica el objetivo según la invención; 25 
- la figura 3 es un esquema sinóptico que ilustra el resultado de una etapa de sustracción entre dos imágenes 
consecutivas según la invención cuando una de las dos imágenes comprende una imagen del impulso 
electromagnético o no; y 
- la figura 4 es un esquema sinóptico de un procedimiento de detección de un tren de impulsos electromagnéticos 
utilizado por un sistema de detección según la invención. 30 
 
[0022] La invención se refiere a un sistema de detección de un tren de impulsos electromagnéticos en un 
escenario de observación destinado a ser integrado en una plataforma aérea, marítima o terrestre como un avión, un 
helicóptero, un dron, un blindado, un soldado de infantería equipado con prismáticos, un misil, una bomba, etc. Este 
tipo de plataforma está destinado a la vigilancia y/o al combate.  35 
 
[0023] La figura 1 ilustra un ejemplo de aplicación de un sistema de detección de un tren de impulsos 
electromagnéticos según la invención. Este está destinado a ser integrado en un dispositivo de guiado por láser de 
una munición, por ejemplo un misil o una bomba, hacia un objetivo 2, el objetivo 2 es identificado por el tren de impulsos 
electromagnéticos. 40 
 
[0024] El objetivo 2 se ilumina por un indicador integrado en un sistema optrónico y que comporta una fuente 
electromagnética que emite un tal tren de impulsos electromagnéticos, de preferencia una fuente láser. 
 
[0025] La fuente de emisiones de los impulsos electromagnéticos opera de preferencia fuera del espectro 45 
visible para ser detectado con menos facilidad por el enemigo.  
 
[0026] El señalamiento por láser se utiliza por tropas terrestres, como el soldado de infantería o el carro, o el 
avión de combate, u otro avión, al igual que la munición guiada puede estar guiada por láser, es decir «siguiendo» el 
punto láser, representativo del tren de impulsos electromagnéticos, detectada y lanzada por el soldado de infantería, 50 
el carro o el avión. 
 
[0027] Los impulsos electromagnéticos se emiten siguiendo una ley de incidencia predefinida en el escenario 
de observación en dirección del objetivo. 
 55 
[0028] Por ejemplo, el indicador láser ilumina el objetivo con un tren de impulsos electromagnéticos con una 
frecuencia constante de varios Hz de incidencia. Cada impulso electromagnético es muy corto, por ejemplo, del orden 
de algunas decenas de nanosegundos. 
 
[0029] Otro ejemplo consiste en emisiones de impulsos electromagnéticos a intervalos de tiempo 60 
predeterminados pero diferentes los unos de los otros.  
 
[0030] La figura 1 ilustra un ejemplo de aplicación de la invención en el que el emisor del tren de impulsos 
electromagnéticos está integrado en los prismáticos 6 de un soldado de infantería 8, mientras que el sistema de 
detección del tren de impulsos electromagnéticos y el dispositivo de guiado electromagnético están integrados en una 65 

E11802060
27-08-2019ES 2 743 712 T3

 



 
5 
 

plataforma terrestre 10, por ejemplo un carro y/o una plataforma aeroportada 12, como un avión de combate. 
 
[0031] La figura 2 representa un dispositivo de guiado electromagnético 20, de preferencia láser, que 
comprende un sistema de detección 22 de un tren de impulsos electromagnéticos según la invención para detectar y 
localizar un tren de impulsos electromagnéticos que identifica el objetivo 2. 5 
 
[0032] Además, el dispositivo de guiado electromagnético 20 comprende medios de guiado 24 de una munición, 
por ejemplo un misil, hacia el objetivo 2 a partir de la detección por el sistema de detección 22 del punto o spot de 
iluminación 26 resultante de la iluminación del objetivo 2 por un emisor de trenes de impulsos electromagnéticos. 
 10 
[0033] El sistema de detección 22 está unido a los medios de guiado 24 y les transmite la localización del 
objetivo a partir de la localización del tren de impulsos electromagnéticos detectado, o más exactamente del punto de 
iluminación 26 detectado resultante de la emisión del tren de impulsos electromagnéticos hacia el objetivo 2.  
 
[0034] Los medios de guiado 24 de la munición comportan medios de subordinación 28 de la trayectoria de la 15 
munición sobre el punto 26 detectado, la munición alcanza entonces el objetivo con alta precisión. 
 
[0035] El sistema de detección 22 de un tren de impulsos electromagnéticos según la invención comprende al 
menos un detector matricial 30 de señales representativas del tren de impulsos electromagnéticos y una unidad de 
tratamiento 32 de las señales conectadas juntas. Por supuesto, las señales comportan los impulsos magnéticos que 20 
hay que detectar. 
 
[0036] Según un primer modo de realización del sistema de detección según la invención, el detector matricial 
es una matriz de sensores con un mismo tiempo de integración y una frecuencia de muestreo constante. Por 
consiguiente, las señales adquiridas por el detector en una ventana temporal son el resultado de la integración en el 25 
tiempo en la ventana temporal de la señal instantánea recibida por el sensor. 
 
[0037] Por ejemplo, el sensor matricial es una matriz de 100 píxeles x 100 píxeles, y las señales adquiridas por 
el detector forman imágenes. 
 30 
[0038] La unidad de tratamiento 32 está adaptada para recibir las señales adquiridas y transmitidas por el 
detector matricial 30. Comporta unos primeros medios de cálculo 34 de una señal de sustracción para cada píxel del 
detector matricial 30. 
 
[0039] La señal de sustracción es la diferencia entre dos señales adquiridas en dos ventanas temporales 35 
consecutivas de la misma longitud, es decir, dos imágenes consecutivas. 
 
[0040] La unidad de tratamiento 32 comporta además unos segundos medios de cálculo 36 conectados a los 
primeros medios de cálculo 34 y adaptados para calcular una señal de acumulación para cada píxel. La señal de 
acumulación es la suma de las señales de sustracción espaciadas temporalmente por un desfase definido por la misma 40 
ley predefinida de emisión de los impulsos electromagnéticos.  
 
[0041] De preferencia, el sistema de detección se estabiliza para que los impulsos electromagnéticos de un 
mismo tren de impulsos estén posicionados en un mismo píxel con vistas al cálculo de acumulación. 
 45 
[0042] Según una variante, el sistema de detección comporta medios de reequilibrado de las señales adquiridas 
por el detector matricial en función de informaciones inerciales del sistema de detección para que durante el cálculo 
de la señal de acumulación, las señales correspondientes a impulsos electromagnéticos de un mismo tren de impulsos 
se posicionen en un mismo píxel. La señal de acumulación se calcula para todas las ventanas temporales sucesivas 
con la misma ley predefinida. Así, la señal de acumulación se calcula incluso aunque las señales de sustracción no 50 
comporten un impulso electromagnético. 
 
[0043] Además, la unidad de tratamiento 32 comprende medios de cálculo del valor umbral 38 de la señal de 
acumulación para cada píxel. Se detecta un impulso electromagnético si la señal de acumulación es superior a un 
umbral predeterminado para al menos un píxel. El umbral predeterminado se calcula de preferencia a partir del ruido 55 
local en la imagen para al menos un píxel. 
 
[0044] Los medios de cálculo del valor umbral 38 están conectados a los segundos medios de cálculo 36 y a 
medios de localización 40 del impulso electromagnético detectado en el escenario de observación a partir de las 
coordenadas del píxel que comprende el impulso electromagnético detectado. Estos medios de localización 40 están 60 
integrados en la unidad de tratamiento 32. 
 
[0045] El sistema de detección 22 según la invención utiliza el procedimiento de detección de un tren de 
impulsos electromagnéticos que se va a describir a continuación respecto de las figuras 3 y 4. 
 65 
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[0046] Los impulsos electromagnéticos se emiten siguiendo una ley de incidencia predefinida en un escenario 
de observación. 
 
[0047] De preferencia, los impulsos electromagnéticos se emiten con una frecuencia de repetición 
sensiblemente comprendida entre 10 y 20 Hz. 5 
 
[0048] El procedimiento comienza por la adquisición mediante el detector matricial 30 del sistema de detección 
22 de señales que representan imágenes del objetivo en el escenario con una frecuencia de toma de imágenes muy 
superior a la frecuencia de emisión de los impulsos electromagnéticos. 
 10 
[0049] Por ejemplo, el detector matricial funciona con una cadencia de imagen sensiblemente igual a 1 kHz, es 
decir, aproximadamente 100 veces más elevada que la frecuencia de emisión de los impulsos electromagnéticos. 
 
[0050] Por supuesto, algunas de estas señales adquiridas comportan los impulsos electromagnéticos que hay 
que detectar.  15 
 
[0051] Después el detector matricial 30 transmite hacia la unidad de tratamiento 32 del sistema de detección 
22 las señales o imágenes adquiridas. 
 
[0052] El procedimiento continúa con una etapa de cálculo mediante los primeros medios de cálculo 34 de la 20 
unidad de tratamiento 32 de una señal de sustracción para cada píxel del detector matricial 30. 
 
[0053] Como se ha indicado anteriormente, esta señal de sustracción es la diferencia entre dos señales 
adquiridas en dos ventanas temporales consecutivas de la misma longitud. 
 25 
[0054] De preferencia, las señales adquiridas por el detector forman imágenes. 
 
[0055] El resultado de este cálculo se ilustra en la figura 3. Así, la señal de sustracción calculada por la unidad 
de tratamiento es una imagen resultante de la sustracción de la intensidad de la imagen N-1 a la intensidad de la 
imagen N, píxel por píxel. 30 
 
[0056] Para una señal o una imagen N que comprende un impulso que hay detectar, la sustracción de esta 
imagen N con la imagen anterior N-1, que no comprende este impulso, da una imagen o una señal de sustracción en 
la que el impulso siempre está presente, contrariamente a la señal o imagen de sustracción de las imágenes N-1 y N-
2 que no contienen impulso. 35 
 
[0057] Este cálculo de sustracción se realiza para cualquier par de imágenes o de señales consecutivas. 
 
[0058] Como se representa en la figura 4, se obtiene así una pluralidad de señales de sustracción, aquí 
imágenes de sustracción, denominadas imagen diff N-i. 40 
 
[0059] El procedimiento continúa con una etapa de cálculo de una señal de acumulación para cada píxel, 
mediante los segundos medios de cálculo 36 de la unidad de tratamiento 32.  
 
[0060] La señal de acumulación es la suma de las señales de sustracción espaciadas temporalmente por un 45 
desfase definido por la ley de incidencia predefinida de emisión de los impulsos electromagnéticos. 
 
[0061] En concreto, para una ley de incidencia predefinida tal que los impulsos electromagnéticos se emiten 
con una frecuencia de repetición constante, la señal de acumulación calculada para cada píxel es entonces la suma 
de las señales de sustracción espaciadas temporalmente por un desfase igual a un múltiplo entero de la inversa de la 50 
frecuencia de repetición de los impulsos electromagnéticos. 
 
[0062] Por ejemplo, para una cadencia de imagen de aproximadamente 1 kHz y una frecuencia de repetición 
de los impulsos electromagnéticos de 10 Hz, se presenta un impulso cada 100 imágenes adquiridas. Por consiguiente, 
sumando solo estas imágenes, se aumenta la relación señal/ruido y por tanto la fiabilidad de detección de los impulsos 55 
electromagnéticos. 
 
[0063] A continuación, se realiza una etapa de cálculo del valor umbral por los medios de cálculo de valor 
umbral 38 de la unidad de tratamiento 32 de las señales resultantes de la etapa de cálculo de la señal de acumulación 
para píxel. 60 
 
[0064] Entonces se detecta un láser electromagnético si la señal de acumulación es superior a un umbral 
predeterminado para al menos un píxel. El umbral predeterminado se calcula a partir del ruido local en la imagen para 
al menos un píxel. De preferencia este umbral predeterminado corresponde a una relación señal/ruido entre 7 y 14.  
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[0065] Por último, el procedimiento continúa por una etapa de localización, mediante los medios de localización 
40 de la unidad de tratamiento 32 del impulso electromagnético detectado en el escenario de observación a partir de 
las coordenadas del píxel que comprende el impulso electromagnético detectado. 
 
[0066] Según un segundo modo de realización, el sistema de detección es idéntico al descrito anteriormente 5 
con excepción del detector matricial que es una matriz de sensores adaptados para realizar una adquisición continua 
de las señales, por ejemplo, un detector de cuadrantes. 
 
[0067] En ese caso, la señal adquirida durante una ventana temporal es la señal instantánea en un instante 
dado de esta ventana temporal. La señal continua se muestrea a una alta frecuencia de muestreo, por ejemplo 1 ns, 10 
para detectar eventos particulares en la señal, en particular impulsos de longitud sensiblemente igual a 20 ns por 
ejemplo. 
 
[0068] Después, se construyen trenes de muestras, cada uno con una duración definida por la ley de ocurrencia 
buscada. Por ejemplo, si la frecuencia de repetición de los impulsos buscada es de 10 Hz, correspondiente a una 15 
recurrencia temporal cada 100 ms, se construye un tren denominado «de impulsión» que comporta 10 000 000 
muestras para que el tren tenga una duración de 10 000 000 x 1 ns, es decir 100 ms. 
 
[0069] A continuación, se sustraen dos trenes de muestras consecutivos para formar las señales de 
sustracción. Después, la señal de acumulación se calcula sumando las señales de sustracción en fase por la unidad 20 
de tratamiento. 
 
[0070] El sistema de detección según esta segunda realización de la invención utiliza un procedimiento de 
detección idéntico al anterior. Así, el dispositivo y el procedimiento de detección de un tren de impulsos 
electromagnéticos en un escenario según la invención permite hacer más efectiva la detección de estos impulsos 25 
electromagnéticos sin limitar el tiempo de integración. 
 
[0071] Este dispositivo y este procedimiento permiten, con tratamiento simples como una sustracción y una 
suma, detectar impulsos electromagnéticos con una baja relación señal/ruido y así aumentar el alcance de detección 
al tiempo que se mantiene una muy buena localización del impulso electromagnético.  30 
 
[0072] Además, un sistema de detección según la invención, estabilizado o que comporta medios de 
reequilibrado de las señales adquiridas por el detector matricial en función de informaciones inerciales del sistema de 
detección para que durante el cálculo de la señal de acumulación, las señales correspondientes a impulsos 
electromagnéticos de un mismo tren de impulsos se posicionan en un mismo píxel, mejora su eficacia de detección 35 
de los trenes de impulsos electromagnéticos. Además, como el cálculo de la señal de acumulación se realiza para 
todas las imágenes, comprendan o no un impulso electromagnético, permite detectar el tren de impulsos 
electromagnéticos aunque el origen temporal de emisión del tren de impulsos electromagnéticos no se conozca. 
 
[0073] Este dispositivo y procedimiento permite además buscar el código de emisión, es decir, la frecuencia de 40 
repetición del tren de impulsos electromagnéticos. 
 
[0074] De hecho, si la frecuencia de repetición del tren de impulsos electromagnéticos es diferente de la 
buscada, las señales de sustracción espaciadas temporalmente por el desfase definido por la ley de incidencia 
buscada no están en fase. Por consiguiente, la relación señal/ruido de acumulación calculada se atenuará por esta 45 
etapa de acumulación en lugar de amplificarse como es el caso de las señales que tienen una frecuencia que 
corresponde a la ley de incidencia buscada. En este último caso, las señales de sustracciones espaciadas 
temporalmente por el desfase definido por la ley de incidencia buscada están en fase, permitiendo así aumentar la 
relación señal/ruido de la señal de acumulación calculada. Así, este procedimiento permite hacer la distinción entre 
varias fuentes emisoras de códigos diferentes. 50 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Procedimiento de detección de un tren de impulsos electromagnéticos emitidos según una ley de 
incidencia predefinida en un escenario de observación por un operador mediante un sistema de detección (22) de un 
tren de impulsos electromagnéticos que comporta un detector matricial (30) de señales y una unidad de tratamiento 5 
(32) de las señales, en el que las señales comportan los impulsos electromagnéticos, el procedimiento comporta las 
siguientes etapas: 
 
- adquisición de las señales por el detector matricial (30) 
- transmisión de las señales del detector matricial (30) hacia la unidad de tratamiento (32), 10 
- cálculo por la unidad de tratamiento (32) de una señal de sustracción de cada píxel del detector matricial (30), en el 
que la señal de sustracción es la diferencia entre dos señales adquiridas en dos ventanas temporales consecutivas 
de la misma longitud, este cálculo de sustracción se realiza para cualquier par de señales consecutivo, 
- cálculo de una señal de acumulación para cada píxel, por la unidad de tratamiento (32), la señal de acumulación es 
la suma de las señales de sustracción espaciadas temporalmente por un desfase definido por la ley de incidencia 15 
predefinida de emisión de los impulsos electromagnéticos, 
- cálculo del valor umbral por la unidad de tratamiento (32) de la señal de acumulación para cada píxel, el impulso 
láser se detecta si la señal de acumulación es superior a un umbral predeterminado por al menos un píxel, y 
- localización del impulso electromagnético detectado en el escenario de observación a partir de las coordenadas del 
píxel que comprende el impulso electromagnético detectado. 20 
 
2. Procedimiento de detección según la reivindicación 1, caracterizado porque el detector matricial (30) 
es una matriz de sensores adaptados para realizar una adquisición continua de las señales y la señal adquirida durante 
una ventana temporal es la señal instantánea en un momento dado de esta ventana temporal. 
 25 
3. Procedimiento de detección según la reivindicación 1, caracterizado porque el detector matricial (30) 
es una matriz de sensores con un mismo tiempo de integración, las señales adquiridas por el detector en una ventana 
temporal son la integración en el tiempo en la ventana temporal de la señal instantánea recibida por el sensor. 
 
4. Procedimiento de detección según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la 30 
señal de acumulación se calcula para todas las ventanas temporales sucesivas con la misma ley de incidencia 
predefinida. 
 
5. Procedimiento de detección según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la 
ley de incidencia predefinida es tal que los impulsos electromagnéticos se emiten con una frecuencia de repetición 35 
constante y porque  la señal de acumulación calculada para cada píxel es la suma de las señales de sustracción 
espaciadas temporalmente por un desfase sensiblemente igual a un múltiplo entero de la inversa de la frecuencia de 
repetición de los impulsos electromagnéticos. 
 
6. Procedimiento de detección según la reivindicación 5, caracterizado porque la frecuencia de repetición 40 
de los impulsos electromagnéticos está comprendida sensiblemente entre 10 y 20 Hz. 
 
7. Procedimiento de detección según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el 
umbral predeterminado corresponde a una relación señal/ruido entre 7 y 14. 
 45 
8. Procedimiento de detección según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el 
umbral predeterminado se calcula a partir del ruido local en las señales adquiridas por el detector matricial. 
 
9. Sistema de detección (22) de un tren de impulsos electromagnéticos emitidos según una ley de 
incidencia predefinida en un escenario de observación que comporta un detector matricial (30) de señales y una unidad 50 
de tratamiento (32) de las señales conectadas juntas, las señales comportan los impulsos electromagnéticos, la unidad 
de tratamiento (32) está adaptada para recibir las señales adquiridas y transmitidas por el detector matricial (30) y que 
comprende: 
 
- medios de cálculo (34) de una señal de sustracción de cada píxel del detector matricial, la señal de sustracción es la 55 
diferencia entre dos señales adquiridas en dos ventanas temporales consecutivas de la misma longitud, este cálculo 
de sustracción se realiza para cualquier par de señales consecutivo, 
- medios de cálculo (36) de una señal de acumulación para cada píxel, la señal de acumulación es la suma de las 
señales de sustracción espaciadas temporalmente por un desfase definido por la ley de incidencia predefinida de 
emisión de los impulsos electromagnéticos, 60 
- medios de cálculo del valor umbral (38) de la señal de acumulación para cada píxel, el impulso láser se detecta si la 
señal de sustracción es superior a un umbral predeterminado por al menos un píxel, y 
- medios de localización (40) del impulso electromagnético detectado en el escenario de observación a partir de las 
coordenadas del píxel que comprende el impulso electromagnético detectado, 
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el sistema de detección (22) está adaptado para utilizar un procedimiento (100) según cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 8. 
 
10. Dispositivo de guiado electromagnético (20) de una munición hacia un objetivo (2), el objetivo (2) está 
identificado por un tren de impulsos electromagnéticos, el dispositivo (20) está caracterizado porque  comprende un 5 
sistema de detección (22) de un tren de impulsos electromagnéticos según la reivindicación 9 para detectar y localizar 
un tren de impulsos electromagnéticos que identifica el objetivo (20), y medios de guiado (24) de la munición hacia el 
objetivo (2) a partir de la detección del tren de impulsos electromagnéticos por el sistema de detección (22), el sistema 
de detección está unido (22) a los medios de guiado (24) y le transmiten la localización del tren de impulsos 
electromagnéticos detectado. 10 
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