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Prélogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y econémica
del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los servicios por
satélite, y realizar, sin limitacién de gamas de frecuencias, estudios que sirvan de base para la adopcion de las
Recomendaciones UIT-R.

Las Conferencias Mundiales y Regionales de Radiocomunicaciones y las Asambleas de Radiocomunicaciones, con la
colaboracion de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comun de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en el Anexo 1 a la Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben
utilizarse en la declaracion sobre patentes y utilizacidn de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccién
web http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacién de la Politica
Comun de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacién de patentes del UIT-R sobre este asunto.

Series de las Recomendaciones UIT-R
(También disponible en linea en http://www.itu.int/publ/R-REC/es)
Series Titulo
BO Distribucion por satélite
BR Registro para produccidn, archivo y reproduccion; peliculas en television
BS Servicio de radiodifusion (sonora)
BT Servicio de radiodifusion (television)
F Servicio fijo
M Servicios moviles, de radiodeterminacién, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacion de las ondas radioeléctricas
RA Radioastronomia
RS Sistemas de deteccion a distancia
S Servicio fijo por satélite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticién de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo
SM Gestion del espectro
SNG Periodismo electrénico por satélite
TF Emisiones de frecuencias patrdn y sefiales horarias
\Y Vocabulario y cuestiones afines
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RECOMENDACION UIT-R M.2057-0

Caracteristicas del sistema de radares en automoviles que funcionan
en la banda de frecuencias 76-81 GHz para aplicaciones
de sistemas de transporte inteligentes

(2014)

Cometido

Esta Recomendacion describe las caracteristicas del sistema de radares en automdviles que funcionan en la
banda de frecuencias 76-81 GHz del servicio de radiolocalizaciéon. Estas caracteristicas técnicas y de
funcionamiento deberian ser utilizadas en estudios de compatibilidad entre radares en automdviles que
funcionan en el servicio de radiolocalizacién y sistemas que funcionan en otros servicios.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que las caracteristicas en cuanto a antena, propagacion de la sefial, deteccion del objetivo y
gran anchura de banda de los radares en automdviles son necesarias para que desempefien sus
funciones de manera 6ptima en ciertas bandas de frecuencia;

b) que las caracteristicas técnicas de los radares de radiodeterminacion vienen determinadas por
las necesidades del sistema y pueden variar considerablemente de una banda a otra;

C) que las caracteristicas técnicas y operacionales representativas de los radares que funcionan
en las bandas de frecuencias atribuidas al servicio de radiodeterminacién son necesarias para
determinar la viabilidad de introducir nuevos tipos de sistemas;

d) gue se necesitan procedimientos y metodologias para analizar la compatibilidad entre los
radares que funcionan en el servicio de radiodeterminacion y los sistemas de otros servicios,

recomienda

que las caracteristicas de los sistemas para los radares en automoéviles que funcionan en la banda de
frecuencias 76-81 GHz para aplicaciones de sistemas de transporte inteligentes que se describen en
el Anexo se utilicen para realizar estudios de comparticion/compatibilidad.
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Anexo
Caracteristicas del sistema de radares en automoviles que funcionan

en la banda de frecuencias 76-81 GHz para aplicaciones
de sistemas de transporte inteligentes

Introduccion

Los sistemas de radares que contribuyen a mejorar la seguridad vial funcionan en la banda de
frecuencias 76-81 GHz. La evolucion de las exigencias relativas a aplicaciones relacionadas con la
seguridad de la automocion, en particular para reducir los accidentes y las victimas de los accidentes
de tréafico, requieren una resolucion de alcance para los sistemas de radar en automdviles que
conduzcan a un ancho de banda necesario de hasta 4 GHz.
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Caracteristicas técnicas de los sistemas de radares en automdviles que funcionan en la
banda de frecuencias 76-81 GHz

En términos de requisitos de seguridad y de funcionamiento, los sistemas de radares en automoviles
que funcionan en la banda de frecuencias 76-81GHz pueden dividirse en dos categorias:

Categoria 1: Radar de control de trayectoria adaptable (ACC) y para evitar colisiones (CA);
las caracteristicas técnicas tipicas para alcances de medicion de hasta 250 metros se enumeran
en el Cuadro 1, bajo el epigrafe Radar A. Estas aplicaciones requieren una anchura de banda
continua maxima de 1 GHz. Estos radares ofrecen al conductor funciones de confort
adicionales y fomentan una conduccién mucho menos estresante.

Categoria 2: Sensores para aplicaciones de alta resolucion como la deteccion en angulos
muertos (BSD), la ayuda para el cambio de carril (LCA) vy la alerta por rebasamiento de
trafico posterior (RTCA), deteccidon de peatones y bicicletas en las inmediaciones de un
vehiculo; las caracteristicas técnicas tipicas para alcances de medicion de hasta 100 metros
se enumeran en el Cuadro 1, bajo los epigrafes Radar B, Radar C y Radar D. Para estas
aplicaciones de alta resolucion, se necesita una anchura de banda de 4 GHz. Estos radares
son una ayuda directa para la seguridad activa y pasiva del vehiculo y, en consecuencia, son
fundamentales para mejorar la seguridad vial. Los requisitos ampliados para la seguridad
activa y pasiva del vehiculo ya se recogen en los requisitos para las pruebas de los vehiculos.
El radar E funciona con un campo de vision mayor a fin de permitir aplicaciones de alta
resolucion como la deteccion de peatones, las ayudas para el estacionamiento o el freno de
emergencia a baja velocidad (< 30 km/h).

En el Cuadro 1 se presentan los pardmetros técnicos de los sistemas de radares del servicio de
radiolocalizacién que funcionan en las bandas de frecuencias 76-77 GHz y 77-81 GHz.
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CUADRO 1

Caracteristicas de los radares en automdviles que funcionan en la banda de frecuencias 76-81 GHz

Radar AW
Radar en automdvil

Radar B

Radar C

Radar E

Radar en automaévil de
alta resolucion

Radar D .
Para aplicaciones Radar en automoévil | Radar en automovil de Aplicaciones de muy
Parametro delanteras. por de alta resolucion alta resolucion Radar en corto alcance
¢ P . . automovil de alta | (p.ej.: ayudas para el
ejemplo los Para aplicaciones Para aplicaciones en p . .
) resolucion estacionamiento
reguladores de delanteras angulos muertos di Iy .
velocidad adaptativos ISpositivos para evitar
colisiones a muy baja
velocidad)
Sub-banda utilizada (GHz) 76-77 77-81 77-81 77-81 77-81
Alcance de funcionamiento Hasta 250 Hasta 100 Hasta 100 Hasta 100 Hasta 50
tipico (m)
Resolucidn del alcance (cm) 75 7.5 7.5 7.5 7.5
Tipo de emisiones tipico FMCYé\{p‘iEQACW FMCW, FMCW rapida | FMCW, FMCW réapida FMCW FMCW, FMCW rapida
Ar)chura de banda necesaria 1 4 4 4 4
méxima (GHz)
Anchura de banda del 1 2-4 2-4 2-4 5

impulso modulado (GHz)

Tiempo de barrido tipico

10 000-40 000

10 000-40 000 para

10 000-40 000 para

10 000-40 000 para

10-40 para FMCW 10-40 para FMCW 10-40 para FMCW FMCW 10-40 para EMCW raida
rapida rapida rapida P P
p.i.r.e. maxima (dBm) 55 33 33 45 33
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CUADRO 1 (cont.)

Parametro

Radar A®
Radar en automdvil

Para aplicaciones
delanteras, por
ejemplo los

Radar B

Radar en automovil
de alta resolucion

Para aplicaciones

Radar C

Radar en automdévil de
alta resolucion

Para aplicaciones en

Radar D
Radar en

automavil de alta

Radar E

Radar en automdvil de
alta resolucién

Aplicaciones de muy
corto alcance
(p.ej.: ayudas para el

. resolucion estacionamiento,
reguladores de delanteras angulos muertos . oy i
. . dispositivos para evitar
velocidad adaptativos . .
colisiones a muy baja
velocidad)
Potencia maxima de
transmision a la antena 10 10 10 10 10
(dBm)
Densidad méxima de 0(735-76 GHzy
. " 77-79.5 GHz) ,
potencia para emisiones no 30 en el resto d -30 -30 -13@ -30
deseadas (dBm/MHz) —oU en el resto de
casos
Anchura de banda en FI del
receptor 0,5-1 10 10 10 10
(-3 dB) (MHz)
Anchura de banda en FI del
receptor 0,5-20 15 15 15 15
(~20 dB) (MHz)
Sensibilidad del receptor
(dBm)® -115 -120 -120 -120 -120
Factor de ruido del receptor 15 12 12 12 12
(dB)
Anchura de banda de ruido 25 16 16 16 16

equivalente (kHz)
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CUADRO 1 (fin)

Radar A®
Radar en automdvil

Radar B

Radar C

Radar E

Radar en automdvil de
alta resolucién

Radar D L
Para aplicaciones Radar en automoévil | Radar en automévil de Aplicaciones de muy
Parametro delanteras. bor de alta resolucion alta resolucion Radar en corto alcance
¢ P o . automovil de alta | (p.ej.: ayudas para el
ejemplo los Para aplicaciones Para aplicaciones en : . .
. resolucion estacionamiento
reguladores de delanteras angulos muertos di oy '
velocidad adaptativos |sp_o§|t|vos para ev@ar
colisiones a muy baja
velocidad)
Ganancia del haz principal Tipica 30. maxima 45 TX: 23 TX: 23 TX: 35 méx. TX:23
de la antena (dBi) pica 35 RX: 16 RX: 13 RX: 35 méx. RX: 13
Altura de la antena (m) 0,3-1 porencimade la | 0,3-1 porencimadela | 0,3-1 por encimade la 0,3-1 por encima 0,3-1 por encima de la
carretera carretera carretera de la carretera carretera
Angulo de exploracion del TX/RX: +15 TX: £22.5 TX: 23 TX: £30 TX: 50
acimut de la antena (grados) T RX: +25 RX: £30 RX: 30 RX: 50
Anchura de haz a potencia
mitad de la elevacion de la TX/RX: £3 TX/RX: 5,5 TX/RX: £5,5 TX/RX: £5,5 TX/RX: 55

antena (grados)

@ El radar de tipo A esta relacionado con la Recomendacion UIT-R M.1452.
@ La densidad de potencia maxima de las emisiones no deseadas se especifica en el terminal de entrada de la antena.
@ La sensibilidad del receptor se determina utilizando la anchura de banda del ruido equivalente.
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3 Caracteristicas de funcionamiento de los sistemas de radares en automoviles que
funcionan en las bandas de frecuencias 76-77 GHz y 77-81 GHz

Las aplicaciones de radares en automdviles han pasado de ofrecer funciones adicionales para ampliar
el confort, como el radar de control de trayectoria adaptable (ACC) y para evitar colisiones (CA), a
ofrecer funciones que mejoran notablemente la seguridad activa y pasiva del vehiculo. Estas
evoluciones requieren sistemas capaces de detectar objetos situados en las proximidades (alrededor
de 15 metros) del vehiculo, como peatones o bicicletas. Estas aplicaciones precisan de sensores de
radar capaces de detectar que el objetivo se encuentra a una distancia de menos de 10 centimetros.
Los sensores de radar que ofrecen esta resolucidn necesitan una anchura de banda de funcionamiento
de 4 GHz.

Los sensores de los radares del tipo A detectan el trafico viario pertinente a fin de adaptar la velocidad
del vehiculo a la de los vehiculos que circulan por delante de él. En funcion de la aplicacion, y a fin
de mejorar la seguridad, un vehiculo puede combinar uno o mas tipos de radar del tipo A con sensores
de radares de los tipos B, C, D o E. El sistema de tratamiento de datos del vehiculo pondra en marcha
el radar adecuado en funcion de la informacién que reciba del sensor.

Los sensores de los radares de los tipos B, C, D o E cubren las inmediaciones del vehiculo y ofrecen
funciones adicionales de seguridad activa y pasiva, por ejemplo el frenado de emergencia autbnomo,
medidas de asistencia activa para los angulos muertos o la ayuda para el cambio de carril.

4 Criterios de proteccion

El efecto de desensibilizacion en los radares que funcionan en esta banda de frecuencias procedente
de otros servicios con onda continua, onda continua con modulacion en frecuencia 0 modulacion de
tipo ruido guarda posiblemente relacion con su intensidad. En cualquiera de los sectores de acimut
de los que proviene este tipo de interferencia, su densidad espectral de potencia puede, con una
aproximacion razonable, simplemente sumarse a la densidad espectral de potencia del ruido térmico
del receptor de radar. Si se denomina NO a la densidad espectral de potencia del ruido en el receptor
radar en ausencia de interferencia e 10 a la interferencia de tipo ruido, la densidad espectral de potencia
de ruido efectiva resultante es simplemente la suma 10 + NO. Un aumento de 1 dB aproximadamente
en los radares de automdviles constituye una degradacion significativa. Un aumento de este tipo
corresponde a una relacion (1 + N)/N de 1,26 o a una relacion I/N de —6 dB, aproximadamente.

El factor de acumulacion puede ser muy sustancial en el caso de ciertos sistemas de comunicaciones
en los que puede instalarse un gran nimero de estaciones. El efecto de la interferencia impulsiva es
maés dificil de cuantificar y depende fuertemente del disefio de los receptores y el procesador, asi
como del modo de funcionamiento. En particular, las ganancias del procesamiento diferenciales para
retornos de blanco véalidos que son sincronos con los impulsos, y los impulsos de interferencia que
generalmente son asincronos, suelen tener efectos importantes en la repercusion de los niveles
determinados de interferencia impulsiva. Este tipo de desensibilizacién puede dar lugar a diversas
formas distintas de degradacion de la calidad. La evaluacion de éstas sera un objetivo de los analisis
de interacciones entre tipos especificos de radares.
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