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前言
无线电通信部门的职责是确保卫星业务等所有无线电通信业务合理、平等、有效、经济地使用无线电频谱，不受频率范围限制地开展研究并在此基础上通过建议书。
无线电通信部门的规则和政策职能由世界或区域无线电通信大会以及无线电通信全会在研究组的支持下履行。
知识产权政策（IPR）
ITU-R的IPR政策述于ITU-R第1号决议的附件1中所参引的《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策》。专利持有人用于提交专利声明和许可声明的表格可从http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en获得，在此处也可获取《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策实施指南》和ITU-R专利信息数据库。
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范围
本建议书阐述了智能交通系统应用毫米波无线电通信系统的系统要求、技术和操作特性，供系统设计使用。本建议书涵盖了工作在76-77 GHz和77-81 GHz频段内的低功率汽车防撞雷达，以及57-66 GHz频率范围ITS应用中用于汽车到汽车无线电通信及汽车和路边基础设施之间无线电通信的集成毫米波无线电通信系统。


国际电联无线电通信全会
考虑到
a)	智能交通系统（ITS）将有助于显著改善交通和公共安全；
b)	国际标准将有助于ITS的全球应用并在向公众提供ITS设备和服务方面获得经济规模效应；
c)	ITS应用的统一取决于统一的无线电频谱划分；
d)	ITS无线电通信系统将需要大容量传输系统来支持多媒体和高解析度应用；
e)	ITS无线电通信系统也将需要低容量无线电通信系统来支持防撞雷达等汽车安全操作；
f)	雷达和无线通信的集成系统有益于安全驾驶和驾驶者的舒适度；
g)	研究界和业界已广泛研究了采用光纤无线（radio-over-fibre）技术的高速毫米波ITS通信系统；
h)	对于此类集成的ITS雷达和通信系统，毫米波频率具有明显的优势并提供了更宽的带宽；
j)	毫米波频率也用于其他根据《无线电规则》工作的无线系统和业务；
k)	大气中的氧气和水蒸气毫米波部分频段产生的强烈吸收，有可能降低工作在这一频率范围内的不同无线电业务之间的干扰；
l)	需要确定用于ITS应用的集成毫米波无线电通信系统的技术和操作特性，以协助此类系统在全球的部署，
[bookmark: _GoBack]注意到
a)	考虑到公认的外部组织开展的工作，国际标准化组织（ISO）已在ISO/TC204中发布了关于ITS的无线电以外的标准；
b)	欧洲电信标准协会（ETSI）已在ETSI/ERM（电磁兼容和无线电频谱问题）中发布了关于ITS的无线电标准，以进一步促进ITU-R的工作；
c)	电气与电子工程师协会（IEEE）正在研究57-66 GHz频率范围内个人无线网络的毫米波通信标准；
d)	《陆地移动手册》（关于ITS的第4卷）阐述了“汽车间通信”及“汽车间通信与雷达”传播特性等有关毫米波通信的信息，
认识到
a)	77.5-78 GHz频段被划分给作为主要业务的业余业务和卫星业余业务；
b)	76-77.5 GHz和78-81 GHz频段在全世界范围内作为主要业务划分线无线电定位和射电天文业务，
建议
1	应将附件1中在76-77 GHz频段工作的汽车雷达的操作与技术特性，作为系统设计目标的指南；
2	应将附件2中在77-81 GHz频段工作的汽车雷达的操作与技术特性，作为系统设计目标的指南；
3	应将附件3中用于ITS应用的毫米波无线电通信系统汽车间或汽车到路边数据通信的的操作和技术特性，作为系统设计目标的指南。



附件1

76-77 GHz汽车防撞雷达
1	概述
1.1	引言
目前考虑将几类毫米波频段用于车载雷达。美国联邦通信委员会（FCC）和日本内务通信省已将76-77 GHz频段用于此目的。在美国，使用76-77 GHz频段工作的车载雷达根据FCC47第15.253款，被视为第15款设备加以管理；该设备不得造成有害干扰且必须接受可能来自授权无线电系统的操作、另一有意或无意辐射体、工业科学和医疗（ISM）设备或偶然辐射体所造成的干扰。此外，根据欧盟有关道路运输与交通控制系统（RTTT）的频谱要求，ETSI通过了76-77 GHz频段的车载雷达欧洲标准（ETSI EN 301 091）且ECC通过了关于协调引入RTTT（包括76-77 GHz频段）频段的决定（ECC/DEC/（02）01）。在日本，76-77 GHz频段被用于此类应用（ARIB STD-T48）。
2010年10月，俄罗斯联邦确定将76-77 GHz频段用于车载雷达。
此项工作使亚太电信组织标准化计划（ASTAP）开始审议起草76-77 GHz频段车载防撞雷达标准的提案。
1.2	范围
当今的毫米波车载雷达系统按测量范围和带宽分为两个类别：
–	类别1：在76-77 GHz频段工作的自适应巡航控制（ACC）和防撞雷达（CA）系统。其测量范围最大为300米。
–	类别2：在77‑81 GHz频段工作的“短距”雷达，其应用包括盲点探测（BSD）、变线辅助（LCA）、后有车辆通过告警（RTCA）。其测量范围最大为100米（参见类别2的附件2）。
ECC第56号报告给出了将这些应用置于两个不同频段的理由，指出共用研究的结论认为，如果这些应用使用共同的频段，则类别1与类别2之间无法实现共用。
鉴于车辆是在全球销售，因此汽车界对实现这些频段及相应参数在全球的统一非常感兴趣。
图1给出了车载雷达的应用示例。
图1
车载雷达系统的图片




根据雷达传感器的数量及其位置，可以探测到汽车周边部分区域甚至是全部范围的物体。传感器信号不仅是自适应巡航控制等驾驶辅助系统的基础，而且还可用于各类主动和被动汽车安全应用。
车辆周边监测系统将在确保驾驶安全方面发挥重要作用。通过恶劣气候防护和防尘装置，车载雷达适用于在恶劣条件下行驶的车辆。
图2展示了车载雷达的配置。
图2
车载雷达的配置


车载雷达的子系统如下：
–	天线/射频单元
	本部分包括发射天线、接收天线、接收和发射设备，负责处理信号调制、高频转换、无线电波发射与接收。本部分可能配有几个天线，并执行波束扫描。
–	信号处理单元
	本单元通过计算射频单元提供的信号，提供距离和速度数据。本单元有时负责提供平均距离和速度数据，并负责缓解干扰。天线进行波束扫描时，此单元负责计算被检测物体的方向。
–	识别单元
	此单元可根据各系统的需求，选择并安排最需要的或必须的数据。例如，该单元将能够识别相关性最强的对象，并判断前面的车辆是否在行车道内。该单元偶尔会计算采集数据的平均值，对干扰进行过滤，并通过对对象的跟踪以及将采集的数据进行合并来提高测量精度。
2	系统要求
2.1	雷达和调制方法
建议使用下述雷达（配有相关的调制方法）：
–	线性调频（快速FM-CW）法；
–	脉冲法（脉冲调制）；
–	脉冲跳频；
–	双频CW法（无调制或频率调制）；
[bookmark: dsgno]–	扩频法（直接序列扩频）。
2.2	76-77 GHz车载雷达的操作和技术特性
表1中列出了76-77 GHz车载雷达的特性。
表1
76-77 GHz车载雷达的特性
	特性（参数）
	值

	操作特性

	应用
	自适应巡航控制（ACC）
ACC停止与启动
防撞（CA）

	典型安装
	一部传感器（在冷却器格板后）

	技术特性

	典型范围
	0-300m

	频率范围
	76.00-77.00 GHz

	指定频带（典型）
	最高1 GHz

	峰值功率（e.i.r.p.）
	最高+55 dBm

	平均功率（e.i.r.p.）
	23.5 – 50 dBm




附件2

77-81 GHz频段的车载防撞雷达
1	概述
1.1	引言
在30 GHz以下工作的现有车载雷达技术的范围（24 GHz UWB设备）或清晰度（24 GHz ISM radar）有限。因此，欧洲邮政和电信主管部门大会（CEPT）认为77-81 GHz频段应被视为全球唯一可用于车载雷达的统一频段。2004年7月欧洲邮政和电信主管部门大会确定将77-81 GHz频段用于车载雷达（ECC/DEC/（04）03）。欧洲委员会已通过第2004/545/EC号决定，确定将79 GHz频段统一用于车载雷达。ETSI已通过了针对77-81 GHz工作的短距雷达的统一标准，即EN302 264。
2010年3月，日本内务通信省（MIC）在信息通信理事会内设立了一个研究组，专门处理在全国将77-81 GHz频段用于高清晰度雷达的事务。
2010年10月，俄罗斯联邦确定将77-81 GHz用于车载雷达。
为支持对汽车附近物体进行探测的车载雷达应用，例如对行人和自行车的探测，需要同时扩大范围并提高清晰度。车载应用将因此提升其安全预测功能。目前计划将77-81 GHz频段用于此目的，且欧洲已经进行了此类划分。
2	系统要求
2.1	雷达和调制方法
建议使用下述雷达（配有相关的调制方法）：
–	FM-CW法（频率调制）；
–	线性调频（快速FM-CW）法；
–	扩频法（直接序列扩频）；
–	脉冲法（脉冲调制）；
–	双频CW法（无调制或频率调制）；
–	频率编码法。
2.2	77-81 GHz车载雷达的操作和技术特性
表2中列出了车载雷达的典型特性。
表2
77-81 GHz车载雷达的特性
	参数
	值

	

	系统A
	系统B[footnoteRef:1] [1: 	系统B的参数摘自ETSI EN 302 264。] 


	平均功率频谱密度（e.i.r.p.）
	9 dBm/MHz
	–3 dBm/MHz（注1）


	峰值功率 （e.i.r.p.） 
	+45 dBm
	+55 dBm（注2）


	发射功率
	10 dBm
	

	天线增益
	35 dBi
	

	指定带宽
	最高4GHz

	注1 – 因短距车载雷达的操作产生的最大车外平均功率频谱密度须不得超过−9 dBm/MHz e.i.r.p。
注2 – 峰值功率在50 MHz带宽内定义。




附件3

汽车之间以及汽车和路边基础设施之间数据通信
所用毫米波无线电通信系统的技术特性
1	一般技术特性
–	通信方法：单向、单工、半双工、全双工、组播；
–	调制方法：按应用的要求；
–	频段：57.0-66.0 GHz（用于ITS应用的频段安排将按区域或国家单独指定）；
–	发射功率（向天线传送的功率）：10 mW或更低/e.i.r.p：40 dBm或更低；
–	允许的占用带宽：2.5 GHz或更低。
2	用于ITS应用的毫米波无线电通信系统的技术特性示例 
针对ITS应用的毫米波无线电通信系统的特性如表3所示。
表3
针对ITS应用的毫米波无线电通信系统的特性

	项目
	技术特性

	
	系统A
	系统B
	系统C

	通信方法
	单向、单工、半双工、全双工、组播

	调制方法
	未就将来的使用升级提供相应的调制方法

	频段
	63.0-64.0 GHz
	59.0-66.0 GHz
	57.0-64.0 GHz

	发射功率（向天线传送的功率）
	
	10 mW或更低
	10 mW或更低

	最大e.i.r.p.
	40 dBm
	
	

	允许的占用带宽
	
	2.5 GHz或更低
	

	天线增益
	23 dBi或更低
（旁瓣衰减：20 dB）
	47 dBi或更低
	17 dBi
（点到点应用为47 dBi）
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