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RECOMENDACION UIT-R M.1453*

SISTEMAS DE INFORMACION Y CONTROL PARA TRANSPORTES - COMUNICACIONES
ESPECIALIZADAS DE CORTO ALCANCE A 5,8 GHz

(Cuestion UIT-R 205/8)

(2000)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que los sistemas de informacion y control para transportes (TICS) pueden contribuir de forma significativa a la
mejora de la seguridad publica;
b) que el establecimiento de normas internacionales facilitara la aplicacion de los sistemas TICS en todo el mundo
y permitird hacer economias de escala en el suministro al publico de equipos y servicios TICS;
c) la conveniencia de lograr una armonizacion internacional de los TICS en su fase inicial;
d) que la compatibilidad de los TICS a escala mundial puede depender de la existencia de atribuciones comunes
de espectro radioeléctrico;
e) que la Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) esta trabajando en la normalizacion de los TICS
(en aspectos ajenos a las radiocomunicaciones) en ISO/TC204 que contribuira a los trabajos del UIT-R,

reconociendo
a) que el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicacion (ETSI) ha adoptado normas europeas sobre

«Telematica para transporte vial y trafico (RTTT): Caracteristicas técnicas y métodos de prueba para equipos de
comunicaciones de transmision especializados de corto alcance (DSRC) que funcionan en la banda atribuida con fines
industriales, cientificos y médicos (ISM) a 5,8 GHz (ES 200 674-2)». Para estos sistemas se han identificado las bandas
5795-5805 MHz y 5 805-5815 MHz (sobre una base nacional);

b) que otras organizaciones regionales, como el Asia-Pacific Telecommunications Standardization Program

(ASTAP), han aprobado una propuesta de proyecto de norma sobre «Equipos de comunicaciones especializados de corto
alcance (DSRC) en la banda de 5,8 GHz»,

observando

a) que la banda de frecuencias 5725-5 875 MHz también se utiliza por otros servicios y sistemas de radio
operando de acuerdo con el RR,

recomienda

1 que las caracteristicas técnicas y de explotacion de las comunicaciones especializadas de corto alcance
(DSRC, dedicated short range communications) descritas en el Anexo 1 se consideren representativas de aquellas que
funcionan en la banda de frecuencias de 5,8 GHz;

2 que para la implantacion de las DSRC son viables los métodos activo (transceptor) y de dispersion hacia atras
(transpondedor) descritos en el Anexo 1.

*  Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la Comision de Estudio 1 de Radiocomunicaciones.



2 Rec. UIT-R M.1453

ANEXO 1

Caracteristicas técnicas y de explotacion de las DSRC que
funcionan en la banda de frecuencias de 5,8 GHz

1 Generalidades

La presente Recomendacion considera las tecnologias y caracteristicas para DSRC en la banda de 5,8 GHz. Esta
Recomendacion incluye tanto el método activo (transceptor) como el de dispersion hacia atras (transpondedor) como
tecnologias DSRC disponibles para los TICS. Se describen las caracteristicas técnicas y de explotacion de ambos
métodos.

1.1 Introduccion

Las DSRC constituyen un sistema de radiocomunicaciones moviles especializado para vehiculos que se desplazan por
carretera. Las DSRC son una tecnologia fundamental para comunicaciones TICS, contribuyendo al enlace entre
carreteras, el trafico y los vehiculos del TICS con tecnologia de informacion.

Las DSRC hacen referencia a cualquier tecnologia de radiocomunicaciones de corto alcance desde una infraestructura
vial a un vehiculo o una plataforma moévil. Las aplicaciones DSRC incluyen cobro electronico de peaje, pago de aparca-
miento, pago de combustible, sefializacion en el vehiculo, informacion de trafico, gestion de transporte publico y de
vehiculos comerciales, gestion de flotas, informacién meteoroldgica, comercio electronico, recogida de datos de sonda,
advertencia de pasos a nivel, transferencia de datos entre cabeza tractora y remolque, otros servicios de contenido,
travesia de fronteras y despacho electronico de mercancias.

Un ejemplo de una aplicacion DSRC es el pago electronico de peaje (ETC, electronic toll collection). Aplicando
tecnologia de radiocomunicaciones DSRC bidireccional, los sistemas ETC en carreteras de peaje permite a los
conductores pagar el peaje automaticamente sin utilizar dinero y sin necesidad de pararse en los controles. Los sistemas
ETC mejoran la fluidez del trafico en los controles de peaje asi como el nivel de contaminacion al reducir el consumo de
combustible. Ademas, al permitir al trafico pasar por el peaje sin parar, aumenta la capacidad de la carretera en tres o
cuatro veces y se evita la congestion del trafico en los peajes. También se espera que los sistemas ETC reduzcan el coste
de explotacion de las carreteras de peaje al sustituir al cobro manual de peajes.

La Fig. 1 muestra un ejemplo de la interaccion de las DSRC con una red global de comunicaciones para aplica-
ciones TICS.

1.2 Objeto

Las DSRC para aplicaciones de TICS utilizan técnicas radioeléctricas distintas de las de voz para transferir datos en
distancias cortas entre el borde de la carretera y unidades radioeléctricas moviles con el fin de realizar operaciones
relacionadas con la mejora del trafico, su seguridad y otras aplicaciones inteligentes de servicio de transporte en una
amplia gama de entornos publicos y comerciales. Los sistemas DSRC también pueden transmitir mensajes de estado e
industriales relacionados con las unidades implicadas.

2 Caracteristicas técnicas y de explotacion

Los tipos de comunicacion entre un vehiculo y la carretera son generalmente puntuales, continuos y de zona amplia. Las
DSRC tratan del enlace de radiocomunicaciones de tipo puntual. Las DSRC se consideran una tecnologia eficaz para este
tipo de sistemas como ETC y navegacion. Los sistemas DSRC tienen las siguientes caracteristicas:

—  Comunicaciones en zonas restringidas: Comunicaciones posibles inicamente en zonas restringidas.

—  Comunicaciones breves: Comunicaciones posibles en periodos de tiempo restringidos.

Los dos componentes principales que incluyen los DSRC son los equipos de a bordo y los equipos viales.

Equipos de a bordo (OBE): El OBE, situado cerca del salpicadero o en el parabrisas del vehiculo, estd constituido por

circuitos de radiocomunicaciones, un circuito de tratamiento de aplicacion, etc. Normalmente tiene una interfaz
hombre-maquina que incluye conmutadores, dispositivos de presentacion y alarma.
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Equipo vial (RSE): El RSE esta instalado sobre o a lo largo de la carretera y comunica con el OBE moévil mediante
sefiales radioeléctricas. E1 RSE est4 constituido por circuitos de radiocomunicaciones, un circuito de tratamiento de
aplicacion, etc. Normalmente tiene un enlace con el sistema vial para intercambiar datos.

Los sistemas DSRC funcionan transmitiendo sefiales radioeléctricas para el intercambio de datos entre los equipos OBE
montado a bordo del vehiculo y el equipo vial RSE. Este intercambio de datos exige alta fiabilidad y privacidad del
usuario puesto que puede incluir transacciones financieras y otras.

Se han utilizado de forma provechosa tanto el método activo (transceptor) como el pasivo (dispersion hacia atras) para
los servicios existentes de tipo DSRC.

FIGURA 1

Interaccion de las DSRC con una red global de comunicaciones para los TICS
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FIGURA 2

Ejemplo de zona de comunicacién
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2.1 Método activo (transceptor)

Las unidades viales estan equipadas con los dispositivos necesarios para las radiocomunicaciones. Para el método activo
(transceptor), las unidades de a bordo estan equipadas con las mismas funciones que las unidades viales para las radio-
comunicaciones. En concreto, tanto las unidades viales como los OBE incorporan un oscilador de frecuencia portadora
en la banda de 5,8 GHz y tienen la misma funcionalidad para las transmisiones radioeléctricas.

Aqui se presenta la configuracion tipica de unidades de a bordo, debido a que también existe un esquema alternativo para
la configuracion del OBE.

La Fig. 3 muestra un diagrama de bloques tipico de los circuitos radioeléctricos del OBE.

FIGURA 3

Configuracion tipica del OBE en el método activo de transceptor
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La parte superior es el receptor. La parte inferior es el transmisor. La parte de tratamiento se sitiia a la derecha. Se pueden
compartir las antenas de transmision y de recepcion. El OBE en el método activo (transceptor) recibe sefiales
radioeléctricas desde la unidad vial con la antena situada en la parte superior izquierda. Cada sefial recibida pasa a través
de cada bloque funcional y se procesa mediante la MPU como datos de recepcion. La sefial de transmision del OBE es la
sefial portadora en la banda de 5,8 GHz proveniente del oscilador A, modulada con los datos de transmision. La sefal se
envia por la antena situada abajo a la izquierda.
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El desglose de las caracteristicas técnicas requeridas para las facilidades de radiocomunicaciones es el siguiente:

CUADRO 1

Caracteristicas del método activo (transceptor)

Objeto

Caracteristicas técnicas

Frecuencias de portadora

Banda de 5,8 GHz para el enlace descendente y el enlace
ascendente

Separacion entre portadoras RF (separacion de canal)

10 MHz

Anchura de banda ocupada permitida

Menos de 8 MHz

Método de modulacion

Modulacién por desplazamiento de amplitud (MDA)

Velocidad de transmision de datos (velocidad binaria)

1024 kbit/s

Codificacion de datos

Codificacion Manchester

Separacion diplex

40 MHz

Tipo de comunicacién

Tipo transceptor

p.i.r.e. maxima()

< +30 dBm (enlace descendente)

(Para una distancia de transmision de 10 m o inferior.
Potencia suministrada a la antena < 10 dBm)

< +44,7 dBm (enlace descendente)

(Para una distancia de transmision superior a 10 m.
Potencia suministrada a la antena < 24,77 dBm)

< +20 dBm (enlace ascendente)

(Potencia suministrada a la antena < 10 dBm)

(" En la Recomendacion 70-03 del Comité Europeo de Radiocomunicaciones (ERC) se especifican valores de p.i.r.e.
de 2 W para los sistemas activos y de 8 W para los sistemas pasivos.

2.2 Método de dispersion hacia atras (transpondedor)

Al contrario que en el método activo (transceptor) mostrado en el § 2.1, el OBE para el método de dispersion hacia atras
(transpondedor) no tiene oscilador interno para generar una sefial de portadora radioeléctrica en la banda de 5,8 GHz, de
forma que depende del oscilador de 5,8 GHz de la unidad vial con la que se comunica. En la Fig. 4 se da una explicacion

detallada con un diagrama de bloques funcional tipico.

FIGURA 4

Configuracion tipica del OBE en el método pasivo de dispersion hacia atras
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Las sefiales para el método de dispersion hacia atrds (transpondedor) también se procesan en la MPU al recibir datos
después de pasar a través de cada bloque funcional. La diferencia con el sistema activo (transceptor) radica en las
transmisiones del OBE. El sistema de dispersion hacia atras (transpondedor) no tiene oscilador de sefial de portadora. Por
lo tanto, cuando se transmite desde el OBE, la unidad vial tiene que emitir continuamente una sefial de portadora sin
modular. El OBE recibe esta sefial, que se introduce en el circuito de transmision después de pasar a través del circuito B,
y la toma como su propia sefial de portadora. Los datos de transmisiéon modulan la salida del oscilador C de sefial de
subportadora y se mezclan con la sefial de portadora proveniente de C. Una sefial subportadora transporta estos datos de
transmision del equipo de a bordo mediante una frecuencia diferente de la sefial de portadora (frecuencia de la sefial de
portadora mas/menos la frecuencia de subportadora).

El desglose de las caracteristicas técnicas requeridas por las facilidades de radiocomunicaciones es el siguiente:

CUADRO 2

Caracteristicas del método de dispersion hacia atras (transpondedor)

Objeto

Caracteristicas técnicas

Velocidad de datos moderada

Velocidad de datos alta

Frecuencias de portadora

Banda de 5,8 GHz para el enlace
descendente

Banda de 5,8 GHz para el enlace
descendente

Frecuencias de subportadora

1,5 MHz/2 MHz (enlace ascendente)

10,7 MHz (enlace ascendente)

Separacion de portadoras RF
(separacion de canal)

5 MHz

10 MHz

Anchura de banda ocupada permitida

Menos de 5 MHz/canal

Menos de 10 MHz/canal

Método de modulacion

MDA (portadora de enlace descendente)
MDP (subportadora de enlace ascendente)

MDA (portadora de enlace descendente)
MDP (subportadora de enlace ascendente)

Velocidad de transmision de datos
(velocidad binaria)

500 kbit/s (enlace descendente)
250 kbit/s (enlace ascendente)

1 Mbit/s (enlace descendente)
1 Mbit/s (enlace ascendente)

Codificacion de datos

FMO (enlace descendente)
NRZI (enlace ascendente)

Tipo de comunicacion

Tipo transpondedor

Tipo transpondedor

p.i.r.e. maxima()

< +33 dBm (enlace descendente)
< —24 dBm (enlace ascendente: banda
lateral tinica (BLU))

< +39 dBm (enlace descendente)
< —14 dBm (enlace ascendente: BLU)

(M En la Recomendacién 70-03 del ERC se especifican valores de p.i.r.e. de 2 W para los sistemas activos y de 8 W para los

sistemas pasivos.
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