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Prdlogo
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RECOMENDACION UIT-R M.1452-2

Radar es de ondas milimétricas para evitar colisiones entre vehiculos
y sistemas de radiocomunicaciones par a aplicaciones
de sistemas detransporteinteligentes

(Cuestion UIT-R 205/5)

(2000-2009-2012)

Cometido

En la presente Recomendacion se presentan los requisitos de sistema y las caracteristicas técnicas y
operativas de los sistemas de radiocomunicaciones por ondas milimétricas para aplicaciones de sistemas de
transporte inteligentes que se deberan utilizar al disefiar los sistemas. Esta Recomendacion abarca los radares
para evitar la colision entre vehiculos que funcionan en las bandas 76-77 GHz y 77-81 GHz, asi como los
sistemas de radiocomunicaciones por ondas milimétricas integrados para aplicaciones de STI en la gama
57-66 GHz destinados a las radiocomunicaciones vehiculo a vehiculo y las radiocomunicaciones entre los
vehiculos y la infraestructura vial.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que los Sistemas de Transporte Inteligentes (STI) contribuiran significativamente a mejorar
la seguridad publica;
b) que las especificaciones internacionales facilitarian la aplicacion a nivel mundial de los STI
y aportarian economias de escala acercando los equipos y servicios STI al publico;
c) que la armonizacion de las aplicaciones STI depende de atribuciones comunes de espectro
radioeléctrico;
d) que se necesitaran sistemas de transmision de alta capacidad para los sistemas de

radiocomunicaciones STI a fin de poder soportar aplicaciones multimedios y de alta resolucion;

e) que también se necesitaran sistemas de transmision de baja capacidad para los sistemas de
radiocomunicaciones STI destinados al funcionamiento seguro del vehiculo, como los radares
antichoques;

f) que un sistema integrado de radar y radiocomunicaciones es beneficioso para la seguridad y
la comodidad del conductor;

g) que diversos foros industriales y de investigacion han estudiado intensivamente los sistemas
de comunicaciones STI de alta velocidad por ondas milimétricas que utilizan la tecnologia radio por
fibra;

h) que las frecuencias de ondas milimétricas presentan importantes ventajas y ofrecen una
gran anchura de banda para los sistemas STI de radar y comunicaciones integrados mencionados;

1) que, de conformidad con el Reglamento de Radiocomunicaciones, hay otros sistemas y
servicios de radiocomunicaciones en funcionamiento que también utilizan las frecuencias de ondas
milimétricas;

k) que la fuerte absorcion debida al oxigeno atmosférico y al vapor de agua en parte de las

gamas de frecuencias de ondas milimétricas puede reducir la interferencia entre los diversos
servicios de radiocomunicaciones en funcionamiento en esas gamas;
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1) que se han de identificar las caracteristicas técnicas y operativas de los sistemas de
radiocomunicaciones por ondas milimétricas integrados para las aplicaciones STI a fin de facilitar
la implantacién mundial de dichos sistemas,

observando

a) que la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) ha publicado normas relativas a
los aspectos no relacionados con las radiocomunicaciones de los STI en la norma ISO/TC204,
teniendo en cuenta los trabajos realizados por organizaciones externas reconocidas;

b) que el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI) ha publicado normas
relativas a los aspectos de radiocomunicaciones de los STI en ETSI/ERM (Compatibilidad
electromagnética y cuestiones relacionadas con el espectro radioeléctrico), que pueden contribuir a
los trabajos del UIT-R;

c) que el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) ha normalizado las
comunicaciones por ondas milimétricas para las redes personales inaldmbricas en la gama de
frecuencias 57-66 GHz;

d) que el Manual sobre el servicio movil terrestre (Volumen 4 sobre STI) contiene
informacion sobre las comunicaciones por ondas milimétricas, incluidas las caracteristicas de
propagacion para las comunicaciones vehiculo a vehiculo y las comunicaciones entre el vehiculo y
el radar,

reconociendo
a) que la banda 77,5-78 GHz est4 atribuida en todo el mundo con categoria primaria a los
servicios de aficionados y aficionados por satélite;
b) que las bandas 76-77,5 GHz y 78-81 GHz estan atribuidas en todo el mundo con categoria
primaria a los servicios de radiolocalizacion y radioastronomia,

recomienda
1 que se utilicen como directrices para el disefio de los sistemas las caracteristicas técnicas y

operativas de los radares de vehiculo que funcionan en la banda 76-77 GHz que se presentan en el
Anexo 1;

2 que se utilicen como directrices para el disefio de los sistemas las caracteristicas técnicas y
operativas de los equipos de radares de vehiculo que funcionan en la banda 77-81 GHz que se
presentan en el Anexo 2;

3 que se utilicen como directrices para el disefio de los sistemas las caracteristicas técnicas y
operativas de los sistemas de radiocomunicaciones por ondas milimétricas para aplicaciones STI de
comunicaciones de datos entre vehiculos y entre los vehiculos y la infraestructura vial que se
presentan en el Anexo 3.
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Anexo 1

Radar para evitar colisiones entre vehiculos
en labanda 76-77 GHz

1 Generalidades

11 I ntroduccion

Se considera que varias bandas de ondas milimétricas estdn destinadas para los radares de vehiculo:
la Comision Federal de Comunicaciones (FCC) de Estados Unidos de América y el Ministerio de
Asuntos Internos y Comunicaciones (MIC) de Japén ya han asignado la banda de 76-77 GHz para
este fin. En Estados Unidos, los radares de vehiculo operativos en la banda de 76-77 GHz estan
regulados de conformidad con la norma FCC 47 parte 15.253 y como dispositivo de parte 15, no
han de causar interferencias perjudiciales y han de aceptar la interferencia que pueda causar el
funcionamiento de un sistema de radiocomunicaciones autorizado, cualquier otro emisor
intencionada o no intencionadamente, los equipos industriales, cientificos y médicos (ICM) o un
emisor accidental. Ademas, conforme a los requisitos de espectro europeos en cuanto a Telematica
para el transporte vial y el trafico (RTTT), el ETSI ha adoptado una Norma europea para radares en
vehiculos que funcionan en la banda 76-77 GHz (ETSI EN 301 091) y la ECC adopt6 una Decision
(ECC/DEC/(02)01) sobre las bandas de frecuencias designadas para la introduccion coordinada de
la RTTT, incluida la banda 76-77 GHz. En Jap6n, dicha banda se ha atribuido para este tipo de
aplicacion (ARIB STD-T48).

En octubre de 2010, la Federacion de Rusia identifico la referida banda 76-77 GHz para radares en
vehiculos.

Estos esfuerzos han llevado al Programa de Normalizacion de la Telecomunidad Asia-Pacifico
(ASTAP) a considerar una propuesta sobre un proyecto de norma destinada a radares para evitar
colisiones entre vehiculos que funcionen en la banda 76-77 GHz.

1.2 Cometido

Los sistemas de radar de vehiculo en ondas milimétricas existentes pueden dividirse en dos
categorias, en funcion de las gamas de medicion y la anchura de banda:

— Categoria 1: Radar de control de trayectoria adaptable (ACC), y para evitar colisiones
(CA), operativo en la banda 76-77 GHz para alcances de medicion de hasta 300 m.

— Categoria 2: Radar de «corto alcance» para aplicaciones tales como «deteccion en angulos
muertos» (BSD), «ayuda para cambio de carril» (LCA) y «alerta por rebasamiento de
trafico posterior» (RTCA), operativo en la banda 77-81 GHz, para alcances de medicion de
hasta 100 m (véase el Anexo 2 para la Categoria 2).

El motivo de la separacion de estas aplicaciones en dos bandas de frecuencia diferentes aparece en
el Informe 56 de la ECC, que indica que en los estudios de comparticion se ha llegado a la
conclusion de que dicha comparticion no es posible entre la Categoria 1 y la Categoria2 si
funcionan en una banda de frecuencias comun.

Dado que los vehiculos se venden en todo el mundo, la industria del automovil esta muy interesada
en que se armonicen en todo el mundo estas bandas de frecuencias y los correspondientes
parametros.

La Fig. 1 muestra un ejemplo de aplicacion de radar de vehiculo.
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FIGURA 1
Imagen de un sistema deradar de vehiculos
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Dependiendo del numero de sensores de radar y de su posicion, es posible detectar objetos en
determinados sectores o, incluso, en todo el entorno circundante del vehiculo. Las senales de sensor
no solo son la base de los sistemas de asistencia al conductor, como el control de trayectoria
adaptable, sino también para una amplia gama de aplicaciones de automoviles de seguridad activa y
pasiva.

Los sistemas para la verificacion de la proximidad con vehiculos desempefardn un papel importante
en la seguridad del automoévil. Debido a su resistencia ante condiciones meteorologicas
desfavorables y de suciedad, los radares de vehiculo son adecuados para vehiculos que funcionan en
situaciones desfavorables.

La Fig. 2 muestra la configuracion de los radares para vehiculos.

FIGURA 2
Configuracion delosradares para vehiculos
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Los subsistemas son los siguientes:
- Antena/unidad de RF

Esta parte consta de una antena transmisora, una antena receptora, un equipo de recepcion y
un equipo de transmision. Las modulaciones de sefial, conversiones a frecuencias
superiores, y transmision y recepcion radioeléctricas se efectiian en este subsistema. Puede
ir equipado con varias antenas y puede efectuar un barrido de haz.

— Unidad de procesamiento de la sefial

Esta unidad da la distancia y la velocidad calculando las sefiales que le pasa la unidad
de RF. En algunas ocasiones da también la distancia y velocidad medias y elimina la
interferencia. Cuando la antena realiza una exploracion de haz, esta unidad calcula la
direccion de los objetos hallados.
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- Unidad de reconocimiento

Esta unidad puede seleccionar y disponer los datos mas necesarios dependiendo de las
necesidades de cada sistema. Por ejemplo, la unidad reconoce los obstaculos més notables y
puede juzgar si el vehiculo delantero estd en linea. La unidad promedia ocasionalmente las
cifras obtenidas, filtra la interferencia y mejora la precision de las mediciones y la fiabilidad
de los datos efectuando un seguimiento de los objetos y adicionando los datos procedentes
de otros sensores.

2 Requisitos del sistema

2.1 M étodos del radar y dela modulacién

Se recomiendan los métodos de radar (métodos con modulacion) siguientes:

— método de radar con compresion de impulsos («chirp» (MF-onda continua rapida);
— método de impulsos (modulacion de impulsos);

— salto de frecuencia por impulsos;

— método de dos frecuencias en onda continua (sin modulacion o con modulacién de
frecuencia);

— método de espectro ensanchado (espectro ensanchado con secuencia directa).

2.2 Caracteristicastécnicasy de funcionamiento delosradares para vehiculosen la
banda 76-77 GHz

En el Cuadro 1 aparecen las caracteristicas de los radares para vehiculos en la banda 76-77 GHz.

CUADRO 1
Caracteristicas delos radar es para vehiculos en la banda 76-77 GHz

Caracteristica (parametro) Valor

Caracteristicas de funcionamiento

Aplicacion Control de trayectoria adaptable (ACC)
ACC parada y arranque
Evitar colisiones (CA)

Instalacion tipica Un sensor (tras la rejilla de refrigeracion)

Caracteristicas técnicas

Alcance tipico 0-300 m
Gama de frecuencias 76,00-77,00 GHz
Anchura de banda especificada (tipica) Hasta 1 GHz
Potencia de cresta (p.i.r.e.) Hasta +55 dBm

Potencia media (p.i.r.e.) 23,550 dBm
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Anexo 2

Radar para evitar colisiones entre vehiculosen la banda 77-81 GHz

1 Consideraciones generales

11 I ntroduccion

La actual tecnologia de radares para automoviles que funcionan por debajo de 30 GHz da lugar a un
alcance limitado (equipos de UWB de 24 GHz) o una resolucion limitada (radar ICM de 24 GHz).
Por tanto, la CEPT lleg6 a la conclusion de que debe considerarse la banda 77-81 GHz como la
unica banda de frecuencia armonizada a escala mundial para los radares de vehiculos. Esta banda ha
sido designada por la Conferencia Europea de Administraciones de Correos y Telecomunicaciones
(CEPT) en julio de 2004 (ECC/DEC/(04)03) para los radares de vehiculos. La Comision Europea
adoptd la decision 2004/545/EC sobre la armonizacion del espectro radioeléctrico en la gama de
79 GHz para su utilizacion por los radares de vehiculos. La Norma armonizada EN 302 264 fue
adoptada por el ETSI para los radares de corto alcance que funcionan en la banda 77-81 GHz.

En marzo de 2010, el Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones (MIC) de Japon cred un
grupo de estudio en el Consejo de Informacion y Comunicaciones para la introduccion de radares
de alta resolucion en la banda de frecuencias 77-81 GHz de uso nacional.

En octubre de 2010, la Federacién de Rusia identifico la citada banda 77-81 GHz para los radares
de vehiculos.

A fin de permitir a las futuras aplicaciones de los radares en vehiculos la observacion de objetos
situados en las proximidades de un automdvil, tales como peatones o bicicletas, se necesita
simultaneamente un alcance ampliado y una alta resolucidén. En consecuencia, las aplicaciones en
vehiculos mejorarédn las funciones de seguridad. A tal efecto en Europa ya se ha previsto y atribuido
la gama de frecuencias 77-81 GHz.

2 Requisitos del sistema

2.1 M étodos del radar y dela modulacién

Se recomiendan los métodos de radar (métodos con modulacion) siguientes:

— método FM-onda continua (modulacion de frecuencia);

— método de radar con compresion de impulsos («Chirp») (FM-onda continua rapida);
— método de espectro ensanchado (espectro ensanchado con secuencia directa);

— método de impulsos (modulacion de impulsos);

— método de dos frecuencias en onda continua (sin modulaciéon o con modulaciéon de
frecuencia);

— método de codigo de frecuencia.

2.2 Caracteristicas técnicas y de funcionamiento de los radares para vehiculos en la
banda 77-81 GHz

En el Cuadro 2 aparecen las caracteristicas tipicas de los radares para vehiculos.
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CUADRO 2
Caracteristicasdelosradares para vehiculosen la banda 77-81 GHz
Parametro Valor
Sistema A Sistema B!
Densidad espectral de potencia media 9 dBm/MHz -3 dBm/MHz (Nota 1)
(p.ire.)
Potencia de cresta (p.i.r.e.) +45 dBm +55 dBm (Nota 2)
Potencia de transmision 10 dBm
Ganancia de antena 35 dBi
Anchura de banda especificada Hasta 4 GHz

NOTA 1 — La maxima densidad espectral de potencia media en el exterior de un vehiculo a causa del
funcionamiento de un radar de corto alcance no debera sobrepasar una p.i.r.e. de -9 dBm/MHz.

NOTA 2 — La potencia de cresta se define en una anchura de banda de 50 MHz.

Anexo 3

Caracteristicas técnicas de los sistemas de radiocomunicaciones
por ondas milimétricas para las comunicaciones de datos entre
vehiculosy entrevehiculosy lainfraestructuravial

1 Caracteristicastécnicas generales
— M¢étodo de comunicaciones: monodireccional, simplex, semiduplex, duaplex completo,
multidifusion.

— Método de modulacion: segin requiera la aplicacion.

- Banda de frecuencias: 57,0-66,0 GHz (la configuracién de canal que se utilizard para las
aplicaciones STI estard determinada por los paises o regiones).

— Potencia de transmision (Potencia transferida a la antena): 10 mW o inferior/p.i.r.e: 40 dBm
o inferior.

— Anchura de banda ocupada permitida: 2,5 GHz como méximo.

1 Los parametros del Sistema B se han obtenido de la Norma ETSI EN 302 264.
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2 Ejemplos de car acteristicas técnicas de los sistemas de r adiocomunicaciones por ondas
milimétricas para aplicaciones ST

En el Cuadro3 se muestran las caracteristicas especificadas para los sistemas de
radiocomunicaciones de ondas milimétricas para STI.

CUADRO 3

Caracteristicastécnicas de los sistemas de radiocomunicaciones
por ondas milimétricas para aplicaciones ST

Elemento Caracteristicastécnicas
Sistema A Sistema B Sistema C
M¢étodo de comunicacion Monodireccional, simplex, semiduplex, duplex completo, multidifusion
Método de modulacion No se determina el método de modulacion para permitir actualizaciones
futuras
Banda de frecuencias 63,0-64,0 GHz 59,0-66,0 GHz 57,0-64,0 GHz
Potencia de transmision 10 mW o inferior 10 mW o inferior
(potencia transferida a la
antena)
Maxima p.i.r.e. 40 dBm
Anchura de banda ocupada 2,5 GHz como
permitida maximo
Ganancia de antena 23 dBi o inferior 47 dBi o inferior 17 dBi
(atenuacion del 16bulo (47 dBi para las
lateral: 20 dB) aplicaciones punto
a punto)
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