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RECOMENDACION UIT-R SM.2139-0

Procedimiento de prueba para determinar la precision
de los sistemas de TDOA

(2021)

Cometido

La precision de los sistemas de diferencia de tiempo de llegada (TDOA) constituye un elemento fundamental
para las autoridades de reglamentacion, entre otros organismos, que necesitan localizar emisores con sistemas
de localizacién de emisores basados en TDOA. Con objeto de facilitar la comparacion entre sistemas de
TDOA, en la presente Recomendacion se proporciona orientacién sobre métodos de determinacion de la
precisién de dichos sistemas, notificacion de los resultados y seleccidn de un escenario de prueba.

Palabras clave

Precision de los sistemas de TDOA, medicion, sitio de prueba, escenario de prueba, diferencia de
tiempo de llegada, TDOA

Siglas

CEP Probabilidad de error circular

EEP Probabilidad de error eliptico

GDOP Pérdida de precision de la posicion geométrica
RMS Valor cuadratico medio

RTK Cinematica en tiempo real

SNR Relacion sefial/ruido

TDOA Diferencia de tiempo de llegada
VDOP Pérdida de precision vertical

Recomendaciones e Informes de la UIT conexos
Recomendacion UIT-R SM.2060

Recomendacion UIT -R SM.2097

Informe UIT-R SM.2211

Informe UIT-R SM.2356

NOTA — En todos los casos, debe utilizarse la edicién més reciente de la Recomendacion o del
Informe en vigor.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que el UIT-R ha incluido el método de localizacion de emisores por diferencia de tiempo de
llegada (TDOA) en el Manual de la UIT sobre comprobacion técnica del espectro (edicion 2011);

b) que en el Informe UIT-R SM.2211-1 — Comparacién de los métodos de diferencia de tiempo
de llegada y de angulo de llegada para la localizacion geogréafica de sefiales, se describen las ventajas
y las deficiencias de los sistemas de TDOA,;
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C) que los procedimientos de prueba aplicados repercuten en la precisién medida y reportada de
los sistemas de localizacion de emisores basados en TDOA,;

d) que el escenario de prueba tiene un impacto en la precision medida y notificada de los
sistemas de localizacion de emisores basados en TDOA,;

e) que la precision de los sistemas de TDOA puede influir en la percepcion de la idoneidad de
un sistema de localizacion de emisores TDOA en relacion con el cumplimiento de determinadas
actividades de comprobacion técnica;

f) que los procedimientos de prueba para validar la precision de las especificaciones de los
sistemas de TDOA deben ser independientes del disefio de los sistemas;

9) que los procedimientos de prueba debidamente definidos para determinar la precision de los
sistemas de TDOA, de adoptarse, facilitaran una evaluacion objetiva de los sistemas;

h) gue una comparacién objetiva de sistemas diversos requiere la realizacion de una prueba en
el mismo escenario,

recomienda

1 que se utilice el procedimiento de prueba que figura en el Anexo 1 para determinar y notificar
la precision de sistemas de TDOA,

2 que se utilice el escenario de prueba que figura en el Anexo 2 para establecer el sitio de
prueba;

3 que para cada especificacion en materia de rendimiento de precision se indiquen el
procedimiento y el escenario de prueba;

4 que las Administraciones estudien la posibilidad de realizar pruebas de rendimiento, ademas
de las descritas en el Anexo 1, en un entorno operacional a fin de evaluar la repercusion de la
degradacion de sefal, los efectos adversos en la propagacion y la geometria de los sensores (incluida
la elevacion) respecto de la precision o el rendimiento a nivel general de los sistemas de TDOA, con
objeto de determinar la idoneidad del sistema para satisfacer sus requisitos.

Anexo 1

Procedimiento de prueba general para determinar
la precision de los sistemas de TDOA

1 Introduccion

En la presente Recomendacion se propone un procedimiento de prueba que puede utilizarse para
evaluar la precision de sistemas de TDOA. La finalidad del documento es definir un método aplicable
a la realizacion de pruebas, de modo que las Administraciones dispongan de una metodologia de
comparacion de sistemas de localizacion de emisores basados en TDOA, en funcion de sus
necesidades.

Cabe sefialar que dicha precisidn no es el Unico parametro para caracterizar el rendimiento global de
un sistema de TDOA y su idoneidad con respecto a los requisitos de una Administracion determinada.
Algunos aspectos importantes, en particular la capacidad de localizar sefiales por impulsos y el retardo



Rec. UIT-R SM.2139-0 3

entre la emision y la localizacion geogréfica, también pueden revestir importancia, si bien van mas
alla del alcance de esta Recomendacion.

La precision de los sistemas de TDOA se define como el valor cuadratico medio (RMS) de la
diferencia entre la localizacion real del emisor y la notificada por el sistema de medicion.

El procedimiento puede llevarse a cabo en un escenario en condiciones idoneas o controladas, de
conformidad con el Anexo 2 o los requisitos de la Administracion de que se trate, y puede aplicarse
para comparar la precision y el rendimiento de sistemas de TDOA.

Puede ampliarse informacion en materia de TDOA en el Manual de la UIT sobre Comprobacion
técnica del espectro (edicion de 2011), seccién 4.7 (Capitulo 4), y en el Informe UIT-R SM.2211-2 —
Comparacién de los métodos de diferencia de tiempo de llegada y de angulo de llegada para la
localizacion geografica de sefiales.

2 Principio de medicion

Habida cuenta de que la precision de TDOA viene dada en gran medida por la sefial de pruebay el
correspondiente método de prueba, en el Anexo 1 se especifica el tipo de modulacion y la anchura de
banda de la sefial de prueba, la seleccion de la frecuencia de prueba, la configuracion del sistema que
es objeto de prueba y el procedimiento de medicion. Con arreglo al Anexo 2, las mediciones se
Ilevaran a cabo en un escenario controlado, con objeto de facilitar la repeticion de las pruebas y la
coherencia de los resultados en lugares de prueba analogo, de ahi que no sea necesario incluir la
interferencia en el mismo canal y las condiciones externas no controlables, en particular la
propagacion por trayectos maltiples y las variaciones del terreno, a fin de reducir la complejidad y la
duracion del procedimiento de prueba. La medicion debe realizarse en un entorno alejado de fuentes
de radiacion intensa y exento de radiacion secundaria. Antes de la seleccion definitiva del
emplazamiento, es preciso evaluar el entorno electromagnético para garantizar niveles
suficientemente bajos de potencia de sefial y ruido externos para la prueba.

No obstante, un conjunto de efectos reales pueden incidir en la precisién de los sistemas de TDOA.
Dichos efectos pueden clasificarse en dos categorias, a saber, efectos sistematicos o deterministicos,
y efectos aleatorios o no deterministico. Entre los efectos de fuentes de error que pueden introducir
un sesgo sistematico en los resultados de localizacion cabe destacar la repercusion de la geometria
del sensor (GDOP) y la variacién de la elevacion (VDOP), asociados en gran medida al terreno de la
zona de cobertura. Los errores provocados por la VDOP vienen dados por la diferencia de elevacion
entre los sensores, el emisor y las distancias de separacion conexas. Por ejemplo, si la distancia de
separacion es pequefia, las diferencias de elevacion pueden introducir un error significativo si el
sistema de TDOA no tiene ello en cuenta mediante la utilizacion de datos de elevacion especificos
relativos al terreno o al caso de que se trate. Por otro lado, los efectos de la propagacion y otros tipos
de degradacion de la sefial pueden dar lugar a errores aleatorios o sistematicos, segun las
circunstancias. Los errores generados por todas esas fuentes afectaran a la calidad de funcionamiento
del sistema en un entorno operacional real. Las mediciones realizadas en una zona plana y sin
obstaculos suelen proporcionar mejores resultados en materia de precision y rendimiento para un
sistema de TDOA que las mediciones que incluyen las fuentes de error mencionadas anteriormente.
Con objeto de determinar la idoneidad de un sistema de TDOA para su uso en un entorno operacional
real, se propone que las mediciones descritas en esta Recomendacion se repitan con receptores de
TDOA desplegados en un entorno real en el que pueda evaluarse plenamente la incidencia de los
efectos sistematicos y aleatorios. Aunque una prueba de esa indole puede determinar la utilidad del
sistema de TDOA, no puede utilizarse en la practica para comparar la calidad de funcionamiento de
varios sistemas.
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3 Configuracién de la medicién

3.1 Emplazamiento de prueba

En el Anexo 2 se recomienda el tipo de emplazamiento de prueba. También podria elegirse con
arreglo a las necesidades de la Administracion, en funcion de los escenarios de despliegue de interés.

La configuracion de la medicion que se describe en esta seccion, asi como el procedimiento de
medicién del § 4, son validos en general y pueden utilizarse para diferentes emplazamientos de
prueba.

3.2 Seleccion de equipos de prueba

Los equipos de prueba deben incluir un sistema de transmision de sefiales con capacidad para
determinar la posicion. El sistema de transmision comprende un generador de sefiales con capacidad
para generar modulaciones analdgicas y digitales, un amplificador de potencia y un conjunto de
antenas de transmision para las bandas de frecuencia de prueba. Se recomienda utilizar antenas
omnidireccionales para conectar el sistema de transmision a los efectos de realizacion de pruebas.
Deben utilizarse niveles de potencia fijos y registrarse con datos relativos a la prueba. La polarizacién
de la antena transmisora de prueba debe corresponder a la polarizacién de las antenas de TDOA.
Deben probarse todos los angulos principales de polarizacion que admita la antena del
radiogoniometro. La polarizacion utilizada debe figurar en el informe de las pruebas.

De ser necesario, los equipos de determinacion de la posicion pueden utilizar un dispositivo
cinematico en tiempo real (RTK) de determinacion de la posicion a fin de proporcionar una mayor
precisién de posicion. Si se utilizan otros equipos de determinacion de la posicion, su precision debera
marcarse y registrarse en el informe de la prueba. Todos los equipos de prueba deben calibrarse para
garantizar la trazabilidad con respecto a un laboratorio nacional de normalizacion.

3.3 Seleccion de las frecuencias de prueba

Las frecuencias de prueba deben seleccionarse de manera uniforme en la gama de frecuencias de
funcionamiento del sistema. Por debajo de 100 MHz, ha de utilizarse un intervalo de frecuencia
minimo de 10 MHz, y de 100 MHz a 1 000 MHz, un intervalo de frecuencia minimo de 50 MHz; si
la frecuencia de funcionamiento es superior a 1 000 MHz, debe utilizarse un intervalo de frecuencia
minimo de 100 MHz. EI nimero de puntos de frecuencia también puede determinarse de comun
acuerdo entre la Administracion y los fabricantes con arreglo a los requisitos del sistema o del caso
de utilizacion.

Se deben evitar algunas frecuencias debido a la posible interferencia que pueden provocar
determinadas sefiales autorizadas o no sujetas a control en la zona en su conjunto. Estas deben
identificarse previamente en el estudio del emplazamiento. También se deben excluir de la prueba las
frecuencias que se degradan por efectos externos. Si existe una sefial interferente en la frecuencia de
prueba cuya potencia rebase en 6 dB la del ruido de fondo, la frecuencia de prueba puede modificarse
y utilizarse otra situada a 5 MHz en torno a la frecuencia original.

3.4 Configuracion de la modulacion de la sefial de pruebas

Deben utilizarse formatos de modulacion analogica y digital de la sefial de prueba. EI método de
modulacion debe variar con arreglo a los limites de la capacidad del equipo de prueba a fin de lograr
anchuras de banda sobre la base de las necesidades de la Administracion y el acuerdo del fabricante.
Para cada tipo de modulacion es necesario anotar la potencia de salida, asi como la amplitud recibida
en cada receptor de TDOA. El formato de modulacion y los pardmetros (la velocidad de simbolos)
deben figurar en el informe de la prueba.
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3.5 Configuracion del sistema objeto de prueba

En la presente Recomendacion se especifica una configuracion de prueba habitual con tres receptores
de TDOA. Si el sistema que define la Administracién emplea cuatro receptores 0 mas, también puede
regirse por esta Recomendacidn para configurar la prueba tras el ajuste de la geometria del receptor,
y ello debe mencionarse en el informe de la prueba. Sin embargo, si se comparan sistemas, el nimero
de sensores debe ser idéntico.

La antena del sistema de TDOA debe ajustarse a una altura adecuada, de ser posible de forma
coherente con respecto a todas las ubicaciones del receptor. Antes de efectuar la prueba, el sistema
de TDOA debe someterse a un periodo de preparacion de acuerdo con la recomendacion del
fabricante, a fin de lograr el rendimiento especificado.

El sistema de TDOA debe configurarse para efectuar mediciones en cada frecuencia de prueba con
una anchura de banda de adquisicion que no supere la anchura de banda de modulacion de la
frecuencia transmitida y un tiempo de adquisicion fijo (cantidad de muestras 1Q/velocidad de
muestreo 1Q) con arreglo a los pardmetros recomendados por el fabricante.

4 Procedimiento de medicion

4.1 Seleccidén de la posicion de prueba

Deben seleccionarse varias posiciones de prueba para medir la precision de la localizacion geografica
del sistema de TDOA. Ademas de la posicion central del sitio de prueba, son necesarias otras
posiciones de prueba, en particular:

- La cantidad de posiciones de prueba suplementarias no sera inferior a tres.

- Las posiciones de prueba deben seleccionarse para la region correspondiente a los receptores
de TDOA. No deben utilizarse posiciones de prueba a lo largo de las lineas radiales entre
sensores.

— La distancia entre las posiciones de prueba debe ser mayor que la precision de localizacion
geografica nominal del sistema que es objeto de prueba.

- De ser posible, deben seleccionarse dos posiciones de prueba fuera de la region delimitada
por los receptores de TDOA para determinar la capacidad del sistema para procesar
condiciones GDOP deficientes. La distancia desde el limite de los receptores de TDOA no
debe ser inferior a la precision de la localizacion geografica nominal del sistema que es objeto
prueba. Esas posiciones de prueba y los correspondientes resultados deben registrarse por
separado en el informe de la prueba.

4.2 Procedimiento de prueba

1 Sitlese el sistema de transmision en la posicién de prueba 1 y ajuste la antena a la misma
altura que la antena del receptor de TDOA.

2 Activese el dispositivo de determinacion de la posicion para medir la posicion del sistema
transmisor y registrese la latitud y la longitud (aj, Bj) (j = 1, 2...m).

3 Ajustese el modo de modulacion del sistema de transmisidn y seleccionese la frecuencia de
prueba fi(i = 1, 2...n).

4 Ajustese el sistema de transmision para lograr una SNR de 20 dB para cada receptor de
TDOA al menos como apoyo a la prueba.

5 Establézcase la frecuencia de funcionamiento del sistema de TDOA como la frecuencia de

prueba en curso, fi, establézcase el modo de recepcion idoneo del sistema con arreglo al
correspondiente modo de modulacién de sefial y registrense los pardmetros del receptor.
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6 Apliquese el sistema de TDOA tomando al menos 10 (diez) mediciones, registrese la latitud
y la longitud de cada ubicacion medida y los resultados promedio (x;, yi), introduzcanse en el
Cuadro 1y an6tense los resultados en un diagrama de ubicacion.

7 Modifiquese la frecuencia de prueba, los parametros de modulacion y la ubicacion del
sistema de transmision de la sefial repitiendo lo anterior hasta que se hayan utilizado todas
las frecuencias, modulaciones y posiciones.

4.3 Procesamiento de los datos de las prueba y presentacion de los resultados

La distancia entre las posiciones medidas (xi, yi) y la posicion real (oj, Bj) del sistema transmisor
corresponde al error de localizacion geografica ALj;. La formula de célculo es la siguiente:

B; X yjXm
ALij_RXarccos<sen< 180 xsen< 180 )

Bj Xm (inT[ (xl-—aj)Xn
+COS<W X C0S W)xcos T

R: Radio eliptico largo de la Tierra.

siendo:

Una vez que se haya medido el error de localizacion geografica de todas las posiciones para toda la
banda de frecuencias de funcionamiento del sistema que es objeto de prueba, la precision del sistema
de TDOA con arreglo al modo de modulacién de sefial y a la anchura de banda correspondientes
puede obtenerse de la manera siguiente:

siendo:
m: ndmero de posiciones de prueba
n:  namero de puntos de frecuencia.

El informe de la prueba de la precision de TDOA debe incluir el cuadro de datos de la prueba y el
diagrama de localizacion, como minimo. Sobre la base de la prueba real, también se registrara, de ser
posible, el tiempo aproximado necesario para calcular el resultado, la potencia de salida del equipo
de prueba y la amplitud recibida en cada sensor de TDOA. Por otro lado, si el sistema de TDOA
proporciona la calidad de la correlacion (porcentaje o valor de la fraccion), debera incluirse en el
informe de la prueba.

CUADRO 1
Cuadro de datos de prueba de muestra

Informacién de base

Fecha:

Condiciones meteoroldgicas:

Entorno de prueba:

NUmero de sensores:
Empresa:

Producto:
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Lugar de la prueba 1 Latitud XX XXXX Longitud XX XXXX
erlzdr:]cllgn Configuracion del generador de sefial Conflgugeéc_llf)ggzl sistema Resultados de la medicién de TDOA
Idenctjigi;;ador Frecuencia (?enger::]](rii Modulacién Amplitud Nl](rjr;ero g;ent(;grl:(l;z Atenuacion Latitud | Longitud Calidad) Error g:lrz?

medicion (MHz) (kHz) (dBm) muestras| (kHz) (dB) (0>1) |(metros) medicion
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
VALOR PROMEDIO

Notese que AL es el error de localizacion geogréfica para la localizacion promedio determinada. Se
calcula como la distancia que existe entre la posicion verdaderay la localizacion promedio presentada
por el sistema de TDOA. También se puede notificar como delta x (variacion de la medicién en la
direccion de latitud en metros y con valores positivos en sentido este), y delta y (variacion de la
medicién en la direccion de longitud en metros y con valores positivos en sentido norte).

Anexo 2

Escenario de prueba para determinar la precision
de los sistemas de TDOA

1 Requisitos generales del lugar de la prueba

El escenario de prueba debe estar exento de superficies reflectoras, obstaculos y transmisores, que
han de situarse lejos de fuentes de radiacion intensa y sin radiacion secundaria. El lugar de prueba
idoneo puede ser el emplazamiento de pruebas en exterior adecuado (OATS) que se define en la
Recomendacion UIT-R SM.2060.

El lugar de la prueba también puede seleccionarse en funcién de los requisitos de la administracion.
Los aspectos de la planificacion de las redes de TDOA que se indican en el Informe UIT-R SM.2356
deben tenerse en cuenta al planificar la configuracion del sistema TDOA que es objeto de prueba.

2 Configuracion del emplazamiento de prueba

El escenario recomendado se muestra en la Fig. 1 y debe ser una region plana delimitada por un
circulo. El lugar de prueba también puede elegirse en funcion de los requisitos de la administracion
y de los escenarios de despliegue pertinentes. Debe existir separacion suficiente entre los receptores
de TDOA para garantizar un funcionamiento adecuado, en particular en relacion con las sefiales de
prueba de banda estrecha. Habida cuenta de ello, el radio del sitio de pruebas no debe ser inferior a
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500 metros. Si ello no fuera posible, el radio del lugar de prueba se determinara de comun acuerdo
entre la Administracion y el fabricante. Tales casos se anotaran en los resultados de la prueba.

FIGURA 1

Estructura general del emplazamiento de prueba
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Receptor — Emplazamiento del receptor de TDOA
«T» — Posibles emplazamientos de prueba

El sistema de prueba se dispondra del modo que se indica en la Fig. 1:

La distancia de cada receptor al centro del emplazamiento del sistema de prueba es D, cuyo
valor no sera inferior a 500 m, a menos que lo acuerde el fabricante.

Cada receptor de TDOA debera distribuirse uniformemente en el lugar de la prueba, y la
distancia entre los receptores debera ser coherente con las condiciones de funcionamiento
habituales de los sistemas TDOA.

La distancia de cada receptor al extremo del emplazamiento de pruebas es d, cuyo valor no
sera inferior a 50 m.

La distancia minima de un lugar de prueba a cualquier receptor deberéa estar en consonancia
con la recomendacion del fabricante. Por lo general, cuanto mayor sea la anchura de banda
de modulacién de la sefial de prueba, mas cerca del receptor podra situarse el transmisor de
prueba. Una anchura de banda de modulacion de la sefial de prueba pequefia requerira una
mayor separacion de los receptores.
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Anexo 3

Ejemplos de resultados de prueba de sistemas de TDOA

En el caso de los datos de prueba generados mediante mediciones efectuadas en un entorno
operacional real susceptible de verse afectado por la sefial interferente, pueden excluirse los valores
atipicos estadisticos («datos en bruto»), si bien deben anotarse en el informe de prueba.

El suministro de visualizaciones de la prueba de precision TDOA facilitara a las autoridades la
interpretacion de los resultados y la comprension de las fuentes de error para varios emplazamientos
de prueba y anchuras de banda de la sefial. Se recomienda incluir los siguientes elementos en la
presentacion visual de los resultados de la prueba de TDOA:

- mapa de la zona de prueba con indicacion de la escala o clara marcacion de la distancia entre
dos de los sensores;

— emplazamiento preciso del emisor de prueba;

— el nimero de la secuencia de prueba (con respecto al cuatro de condiciones de prueba, como
la frecuencia central, la anchura de banda de la sefial y el nivel de potencia de salida);

— ubicacion de cada una de las estimaciones de TDOA del emisor de prueba (por ejemplo
una «X» 0 una cruz);

- ubicacion del valor promedio de las estimaciones de TDOA, y la distancia medida al
emplazamiento de prueba;

- el valor de EEP o CEP (de forma facultativa);

- convergencia de TDOA o mapa térmico (de forma facultativa).

Con objeto de tener una comprension mas cabal de los resultados de las pruebas, las mediciones
también deben visualizarse en un Sistema de informacidn geogréafica (SIG) comercial, o en el sistema
de presentacion del mapa que proporcione el sistema objeto de prueba. Para cada emplazamiento de
prueba, los resultados deben superponerse con la ubicacion del transmisor a fin de representar el tipo
de errores. Toda informacion suplementaria del sistema objeto de prueba (de estar disponible) debe
visualizarse e incluirse en el informe de la prueba. Dicha informacién podria incluir:

— datos de la Probabilidad de error eliptico (EEP) o la Probabilidad de error circular (CEP),
incluido el correspondiente valor porcentual (por lo general, el 50% o el 95%) para incluir
los ejes mayor y menor, asi como la rotacion relativa al norte;

— la hipérbola de TDOA,;

— el mapa cromatico que muestra la convergencia del algoritmo de localizacion geogréfica;

— el emplazamiento de los sensores;

— el nimero de sensores de TDOA.

Esta informacion facilitara a las autoridades la comprension de las fuentes de error asociadas a cada

medicion, en particular en relacion con la anchura de banda de la sefial, la relacion sefial/ruido y la
geometria (GDOP). A continuacion se muestran cuatro ejemplos.
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FIGURA 2

Ejemplo de resultados de prueba de localizacion geografica — Valor adecuado de GDOP
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En la Fig. 2 se muestra un conjunto de 12 mediciones de TDOA para el que se utilizan cuatro sensores
de TDOA, con el emisor de prueba (representado mediante el fijador amarillo) en una ubicacion
favorable para la realizacion de mediciones de TDOA precisas (valor adecuado de GDOP). Se
representan las ubicaciones estimadas, los valores de EEP y el mapa de colores de los resultados de
las mediciones. La presentacion proporciona al usuario una rapida evaluacion de la precision y
coherencia de los resultados en relacion con el emisor de prueba. En el recuadro se muestran los
resultados de localizacion tal y como aparecen en la visualizacion del mapa del sistema de TDOA.
Ese conjunto de mediciones incluye un valor atipico (nimero 314) que requiere un analisis
suplementario para determinar si la interferencia, u otro factor externo, provoco un error inusualmente
amplio.

El procedimiento requiere la determinacion del error entre la ubicacion del emisor de prueba y el
valor promedio de las mediciones de TDOA. Ello también puede representarse visualmente; en la
Fig. 3 se muestra un ejemplo. La imagen también muestra una distribucion aleatoria del error
alrededor del emisor de prueba y, en este caso, el valor promedio da lugar a una estimacion precisa
de la ubicacion del emisor, mejor que la mayoria de las mediciones especificas. El valor atipico no se
muestra en esta imagen a fin de visualizar mejor la distribucion del error.
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FIGURA 3
Distribucion de errores de TDOA — Valor adecuado de GDOP
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En la Fig. 4, el emisor de prueba estaba situado fuera de los limites del sensor, lo que provocé un
valor inadecuado de GDOP y mayores errores de medicion. Como puede apreciarse, las mediciones
se distribuyen a lo largo de un eje en el que se representa la linea de marcacién desde el campo del
sensor hasta el emisor. Los valores de EEP son mas amplios debido a la incertidumbre introducida a
nivel geométrico.

FIGURA 4
Ejemplo de resultados de la prueba de localizacién geografica — Valor adecuado de GDOP

SM.2139-04

El error en este conjunto de datos para el caso mas desfavorable fue de mas de 120 metros. Sin
embargo, al promediar los errores aleatorios se obtiene una precisién de unos 20 metros, como se
aprecia en la Fig. 5.
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FIGURA 5
Error promedio de TDOA - Valor adecuado de GDOP
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En los ejemplos de medicion mostrados anteriormente se utilizaron cuatro sensores de TDOA y se
realizaron con sefiales cuya anchura de banda de modulacion fue relativamente amplia (alrededor de
1,25 MHz). La realizacién de la prueba con tres sensores, el valor minimo requerido para la
localizacion del emisor, y con sefiales de diferente anchura de banda puede poner de manifiesto
limitaciones asociadas a equipos fisicos o algoritmos especificos. Las Administraciones deberian
tener en cuenta esas limitaciones a fin de clasificar los sistemas de TDOA.

NOTA — Las denominaciones empleadas y la presentacion de informacion en las Figs. 2 a 5 no conllevan la
manifestacion de opinidn alguna de la UIT o de su Secretaria en relacion con la situacion juridica del pais, el
territorio, la ciudad o la zona de que se trate, o sus autoridades, ni sobre la delimitacion de sus fronteras o
limites.
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