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�� ���������� �	     �����1 

���� �1  

������  

1.1  �	��!� ��"� ��#�� �$	
�%� �&���&� ���' (�)  

���3 3�@X4 pAX ����� OA=� <�=	�� �R�3 �;6�� �A	
%/� ������� ITU-R ��� "# �P��
/� Q�	�� ���
��&� �R��� K �
 �A	
%/� ������� �#@R ���� SA%U ��V; �������
!%�� M@W� "X ���3 Y4 ��#�
�� Q�@AZ�� K [@;�\%/� ����� ��ZA�

���-�� �������
!%�� �G�1 �H ��;6�� .<£j�# ���@�� ��C�IC� ��@A� �a7a 0]2�� ^W �G
# �_V� ���@A� [@X K :  
d    @AB�1 :  F�$
��ef+�b�� I!A�7��   
d    @AB�2:   �g 2�=%�� hC�
#� i3�Z# IMT-2000e  
d    @AB�3 :  �#@	%/� �A���/�� ?;j�%�� ����.  

	A�%/� ��2��	�� F�m� ��A�X K 8�
�/� [@X�&# �C ���@�� "# n�o�� ���!A�7�� �A	
%/� ��.2-� ���-� k�=l%+ �
��#�
�� Q�@AZ�� K D��E� pAX q�F� ��G%#�>4� ��G%�@
C� . �;2@� pAX @X�&� ��1�� ��#�A�# r@	� Y4 s�t;� �@G;�

�G%#�>4� ��G%�@
C� ��G=�=m� ����-� u�C kZt+ OA�%; ���1 8==l/�� 8�@
G/� .�� ��	�Z=� ���@�� ��V;� �����
 �b# q�F  �� �¢�Z/� �2�R �������� �¢�Z/� �R�3 �������� ���Z��/� 8+ ������� �G�1 �H ��A	
%/� ��.2-�

 ������ �	
�� ���� ��	�Z=�)ITS .( F�$
��� �?;j�%�� ����� ��A���/� ����� ��;�AE� ���-� ����V/� ���-� K �R@;�
 �f+�b�� I!A�7�� ���-��ITS.  

8%¦1 ~@W4 K zG��2@� ������ "�1 ���@�� ��C �A��%&# �#� . Q�£3�; ";��� 8==l/�� ��2��	�� 5�l%# �¦1 IC Y�-�
 �G{�1� ~@# ��W "# ����-� 2��%R� Q*V+ ��2��	�� F�m� pAX zC@X�&� `�� ��1�!�� ��#�A�/�+ ���@�� zC3£�\; Q�

z��ZA=%H .�n�o�� ��T��b# �#��X 0�1 pX��� ����-� SA%l/ s7�A9 ���@�� P@	;  : ��GJ�	�4�  &�� ���W �;@	�
 ��������%��� �����&��� z��
%�� w�� K ��6E�� ��ZA=%/�� ���2��b%���� ���33�%�� S�J� v�= ��W "# ��ZA=%/��

�=���  �	�� "©��;�@/� pAX ��
�t%/�� ����-� ?;j��� �#�>4k�=l%��� ��2��	�� F�m� n���- �#j� ~�R� �#��X� ��;.  

IA; ��X s�	£��� �b�� ��
	� ��#�A�H ���@�� �C3£�\; 8�@
G/�� 8A��%&/� "# ���b�� �¦$��� : ���-� SA%U �{��R
�� ����
	�� ?;j�� k=R �S�=�� �;@	� ��C�;@	��  &�� ���W ��A9� ����-� z����� ���	�Z=%��� �;7E�� z��

 ~�R� ��#�A�H �C3£�\;� �[@X�	�� �=��� �A	
%/� ��=�� ��\�G�� ����-� ?;j��� �#�>4 �������%��� ��G{�	%��  
�A� ��F.  

2.1  �*�+ ��*�$,*  

 @AB� n��4 ������ �	
�� ���� "X ��#�A�# r@	� �C 0	�Z=� w��� �;6�� �A	
%/� ������� ���3 "# )ITS.( ���%&� 
-� ���ITS ���2�34� �56�� �	
�� ���� �#7� 8&9 ��� "# ��%,-�� ���.�/�� ��������� �������� "# �$���� 

�G%����1� . ����� ������ ��	�Z=%�� "#  b� �NZ�; ���@�� ��C K�ITS ��� "# �==U [@;@� ��	�Z=� s�t;� �NZ��� �
��Z	%&/� . z��# Q�� �/� 8A��%&/� "# s7{�C s�3@X Qy1 ���#���� z���W K �	
�� w�!�� "# �# �!� pAX Q�@�%�; ª�
��

 "# [3�$%�7� Q�@�%&# ������ �	
�� ����)ITS (I#�; ª��� pAX.  
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 �����1    ������ �	
�� ���� 

 v��� K ��!A�7�� ������� w���%�� j�xy+ n��; ���@�� "# @AB� ��C� I�F �	 P��)ITS (��� @�> �� z{�> M�@N%
|���� K .�1�� �!V+ �;�@Z�� K 0�� pAX ��X�&+ ��
; <�=> ��C� . S�; �G1 ���� �0��%4 "#j @AB� ��C �b}�

 K �A��%&/� ��!A�7�� ������� v��� I�F �	 P��)ITS (3��; P�X �;�@+ Y4 2006.  

3.1   �$-� ��
.4����,�/� �	��0�   

 @AB� ���+4 8+ s�X�j�#  0�AX n��� `�� ��	NA/� "# 3@X� ������-� ��#�A�/�+ i2�	�� 3¤�\� `�� w��$�� "# 3@X
�����
%��� ��A�oV%��� ��
	%�� ��#�A�/� ���$%��+ . ��$�� u�1�; @AB� Y4 �R@/�11 . ��$�� P£@	;�2 �;2���# "X ��#�A�# 

 2�J4 K ������� I�F �	 P��)ITS( .K n���� ��%V;� ��$�� 3 P��
�� ��	�Z=� "# 3@X pAX ITS «��; ��
�+ �
 ��$��4����!/� ~@/� [ �	�� ������� s���£�R  . ��$�� �NZ;�5 �;�%��LA/� ����/� pAX [@�%�/� ������� <�.�# 

)�X�&�� �	{�1 ��33�%+ ������� ��.( 

 ONA/�1/� 23��/�� 32��/� ";��
X "# s�3@X �¬1�;  ������ �	
�� ���� "X |���� ��g� SA%U K [@�$)ITS .( Q�	NA/� P@	;�
2� 3 "X� ���Z��# pAX �+��
/� �������� ��#�A�/� ���- ��A�oV�� ��
	� s�1���� ���$%��+  ���-�ITS ���%&� `�� 

�{�
#;�;3�2 � . ONA/� 5�%�4 �=&�� �;2���/ s�$�� 7� 5�;3���� ��Z�������  ~@/� �A;�=��� �=£��%/�)CALM .(
 ONA/��5����%l/�+ ��{�> 5�%  @AB� ��C K �A��%&/�.  
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������ �	
�� ����      �����2 

����� �2  

 �	
 ��� ��� ���� � ������� �������)ITS(  

1.2  ���	�  

 ����� ��	�� 
�� ���)ITS (	������ ���	�� ���� � ������� ���� ���! 
�!"#� $�%&' *+,- .��/� ����,� $�
������ . 1� ���2 $��+,3'� 4� .�5� 678 *"�9�� ��%,���� ��%,:��� *�;�<� ���� 4� 7� < ������'� ��	�� ���� �=2

1,�3��'�� �>%���� ����� ���	�� ���� . ��? �� 
�� #�@A� B;C D� +E �;=�� ��E F�G2)ITS ( H�:IJ �K� 4�

��	�� ��E 
+L=� .� 
�� �CI��3� M�? NJ �2�OJ 4P�9CITS ��9: Q,8 �
��	�� ��R �S�T� $<�;�<� �CI��3� �L�2 �U �

����;�<� BV�W+�� XY�ZCJ.  

2.2   ����� �	
�� ��� �����)ITS(  

[KI"\� 
��	�� $��]+�+	%� ITS  ���	�� $�%&� Q,8 �L��9^� �K� 4� �_�3��'� $��7` 4� �^����� �8+�a .
7`� *�7]� � 4b�9� +E ��� �*�c'� ��9: Q,8 ��L=C�3� 4%d ��3��'� $��1

∗.  

3.2   ���
�� �������ITS  

 ����� ��	�� 
�� �CI��3�)ITS (���? �� ���� >��;� �K� 4� ����&� ��	� �e2+� . 
+L=� <� �
�� >��;� [��� �L2
>��;� .! fg7���h� D� 4%d I�iJ 7C7j +E k,3=� �� ���Y�;�;` �8b+^� �L	� �� �6"73�� �����;� lV��i k�+ ��9,�� 

m�8� �L��J I�&'� ����&'� �CI��3'� 7V�+2 M�? n� Q�9��h�� ��C"�=�� 1,�3��'� $�K���!� . BV�W+�� op�3� �PCI��3'�2
)Y�c� �lC�i q,i �� ���� ���! 48 $��+,3'� n��r�� (�3��� ��7` ��=	�� �Es�"� qK�+�� $���� op�3�� �4b�3� �

 BV�W+�� m�E �L�2 >��� ��8�2 ���� �� �C"��)Y�c� ��9��� t� Q,8 �� lC�^�� q�K Q,8 ���(��	�9�� X+^���� �/ l27�
 $��+,3'� l27�� ����;�<� $�9,^�'� Y��`� op�3�� ��C"�'� ��8�=�� ���v� 1� $��+,3'�)��%,:��� �� ��%,��� �,�:+��� �

Y�c� .( Q,8 Y�	%w x�9�� ��G&��� �3] ��#��� �C�3'� y+;z $�9,^�'� BpS+�� �CI��3'� "7j �M�? NJ �2�O{���
nC#+���� |��{� n� �	%w >r}� $�I+2� �3] ��#��� ~g�	'� �C�3� M���� ����,�{�� xi+�� 4C7�3;��.  

 �%&�� �1��8�=�� ���'� ���� Qe�+�� � ���+�8 ���^���� �� 6I�"{� �� D��&�� ��7� $<��+� 6"�8 �;;�'� BV�W+�� 
�S�` �� [�� . 4� ��^�� q�+� n��+� NJ Y�L: Y�?�= q,^�� BV�W� Q,8 ���&� ��^,� �C?��� ��8�=�� ���v��  

	�9�� X+^��� 4� M�? �� �� ��a�,� �,��� $���8� �$�I�/J� ���:��g� �& �K� Q,8 $�9��'�� 4C�2��'� n� ��
$�9��� Q,8 ��+;	� D+%� ��9��'� ��8�=�� ���v�� ��Li�5� o��`� . BV�W+� $�P;	� ��c� �C�=��� ��8�=�� ���v��

 
��	��ITS 1,��	�� �� 4C�2��'� >� ��� )Y�c� ��CI�r��� ��	�� $�9��� �,pG&�� (q���:v� "73�'� �=��� >87�� .d� D� 4%
 ����� �C�=��� ��8�=�� ���v� D+%�)*#�	'� �� ��&�v� q�:�+��/Y�c� �q��%'� ( ��+�� ��) 6�G;�� q�:�+}��

Y�c� ��C�7���( 
+�3�� �L��J �=	C D� 4%d� �)� �^:�+��&�v�Y�c� � ( "��2v� ��) q�:�+}� �� �C+,T� B��+�� �^:�+�
Y�c� ���;�&��.(  

                                                      

∗  ����� : ��	
� ��
� ���
 ����
� ��������)ITS( �U.S. DoT. 
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 �����2    ������ �	
�� ���� 

 *�7]�1  

 ����� �	
�� ��� ������� ��� ���!"#� $���%)ITS(  

�&���  ���!"#� ���%  
��
�� ���
� �����  !  "#�$ %�&' *+��
� �,-�  

!  *��/
� 01- 2���3�� 

!  4��5���� 2�$67 4- �,-� 

!   #�
� ���8 9;< 

!  =���>� ����� 

!   ?��@2�&��ABC��D$ 6>��  

!  �DA�;1E� 2�;1/
� ����� 

!  �18�
� %6B �;@ ���
� 4- �,-� 

!  �F GH>�� �18�
� �$%��$ 

!  �$��
� I�/
�� ��6�6>� JK�
� ����AB �,-L�  
�$���
� ��
� 2��1�-  !  �$���
� ��
� ����� 

!  *��/
� 01- #�
� ���8 %�&' ��;�
� 2�$�1�$ M�N�� 

!  ��NOP
� Q���
� �$ �$���
� ��;�
� R��3 S��KE 

!  ���
� 4$'�$���
�   
T��U��AK
� 2�-�56�� ���VE  !  ��U��AK
L� �56
� 2�$67  
����HA
� �;���� 2��1�-  !  T��U��AK
� ����HA
� �;���1
 ����W� X�1OA
�  

!  I�/
� YU��� �$,�
 Z[\�� ]�A�A
� 

!  �;���� ^$ 01- �$,�
� 6_� 

!  ����HA
� �;����B ��1�A�� �����L� `�\P
� S��NE 

!  ����/a� ���  
b���/
� 2C�8 �����  !  c�O3d� 4$' ���-�� b���/
� 2C�8 4- e�1;A
�  

!  �+��/
� 2C�>� f �;���� �����  
�DA$,g h$VE� �;����B iKjA1
 �$6�A�� ���Ud�  !  kC�/
� ���NA
� �D;�l  

!  mU�W� ���NA
� �D;�l 

!  ����A
� f ���NA
� �D;�l 

!  �
� h�n��6/_C� Yl ��' 4$ ��o 

!  �$,�
� R��3 #5�E ��Gp�� 

!  ��6/_,
 ��B��
� 2�6���A
� M��-� 

!  �$��
� I�/
� �A[' ���U  

Y�I�iJ �e2+� ����� ��	�� 
�� �CI��3� DJ �,C+^�� �,�,��� �C+^� �!��J �K� 4� �$<�;�<�� ��	�� �'�8 1� ������� 7&C 
��3��'� $��7` 4� �ZC�3�� ����� ��	�� 
�� �E�e2+C ��� )ITS (���32 6I+;� �E��=	�� . $�I��` 
��	�� >�;' �P�����

6"73�� ���<�;�� . ��,�� $�K���!<� �P9,� ��� �	P�3'� ��K+�+	%��� H����� ��=	� �%� ���� �8+	�'� $�I��T� 1� H���<� �����
��	i+�� �� ����,�{� �� .3� �CI��3'��<� ���	� < �L	%� ����I_7��g� >P���� ��b/�'� ���<�;�<� $��K+�+	%��� �C+E op�  �S+�

 $��K+�+	%� �� ���� "���8��"�-�I ." D� �E ����� ��	�� 
�� �CI��3� "�78{ ��:�:v� �C"��� I�%2v� �7!J [���
6"+K+'� ������� �9�� 4� �CI��3'� m�E >��;� � "�=��hC 4� �,�C M�? D� I�9�8� Q,8 ���	��� $<�;�<� *�a � ��/�	��� 

 6"�C# 7C�C� �I+��'� 
��	�� ��9� ��#�'� B���%���� �C?����+;��%9'� mI�&��� ��+��� � k,�+�� k�+9� .  
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������ �	
�� ����      �����2 

 �����1  

 ��' �	 ���
� ��*�#� ������#�)ITS(  

LandMobV4-01  

'� "7j3���� ��8�=�� ���v� 1� $<�;�<� $�9,^�U H�2+,� *�;�<� �V�:� 4� .�5� �3�I� �CI��3��&8  . *�v� ��	��
 �%,:)[��� NJ [��� 4�(< ��c��� �  �3:�� �!��' �%,:)��	�� NJ [��� 4�( �:b�%� �7'� 6�;� $<�;�� ���c��� �

)��	�� NJ [��� 4�( *�;�<� �Y��`�� � �9��� NJ �9��� 4�)��	�� NJ ��	�� 4� .( �%&�� F�3C�2 x�� ��S+� �^� 
�C+: Q,8��  �&8 �3���� ��8�=�� ���v� 1� $<�;�<� �V�:+� ��	�9�� X+^��� �C+E op�3C ���8�=�� �����  

�CI��3�,� �p+%'�.  
U H�2+,� �L	�� 4� I�9�`<� 4%d 67C78 ��%,: $��K+�+	%� ��	E�[��� NJ [��� 4� $<�;�<� $�9e,^� .Y�c� : D� 4%d

 ��C�;� o���� $�9� �� I+�� 67��� $�9� �� ���7a �K�"�� $�9� ����� ���! 6I�"{ ��8�=�� ���v� � ��g�3��h�
� �C?��� ��8�=�� ���v� $���L� 
#I �9O� 7SI� �$��+,3'� n��� �K� 4� ���+,w �� 6�gK���� ��^,) ��:�� �c�

M�? NJ ��� �6�G�'� �V�:��� $�I�/J� ����� ���! $�I�/J� ����� ���! �9����.(  
�L�!���� ��^G��� �7� Q,8 �H�	� ���%,:��� $<�;�<� 4� 1��P���� 1��2 �CI��3'� op�3�� . $�? ��%,:��� $<�;�<�2

 �3:�+�� ��^G��� �!���)��	�� NJ [��� 4� (,;� 1,�3��� 1� 6I+c	� $��+,3'� �L�2 D+%� ��� $���9^���� $��7�,� �
 �^�� �� ��^G� D+9e,^�C� �*�:I{� I7;� 4� ����� Q,8 1���� �� .$<�;�<��  ��^G��� �!��� $�? ��%,:���

m��<� ��V�	�� m��<� �C"�!� NJ �EI�7� >��	� �3:�+�� .��<� �C"�!� Q,8 �,c�v� 4� ���! 48 �CI���� �8�?{� *�:I{� m
  ���<� ��%&�� $�K+� Q,8 ���9��:� >�C ����)AM ( ""���� ��%&�� $�K+��)FM .( m��<� ��V�	� Q,8 �,c�v� 4��

$��+,3� $��7` "P��� 4� ����� ���! ���! 48 $��+,3� Q�,�C� q,^C ���	�� B��E k3� �2��� . 4� >���� Q,8 �4%�

��������	
��� 
�
����  �������� �� ������ ������ 
����� �!����!�" #	 

����$��	
��� %&
�� 

'��� �&
( �)�*� +)��,�� �-�( �)�*� ��.��/"-� �)�*�

 �0��/�� �)�*1� 234��� 5
�6  
�)�7/�� ��8&
��" 

�������� ��!9 *:3%�� ;�<
�� 234= 5
�6

>�,�/�� )�8��� �)�*�

?�,<��3 #@��� �)�*�

� ���A� ��	
��� ������B
C,�

�)�7/�� ��8&
�� D�/�6

;�<
�� ��8E 

�)�7/�� ��8&
��

������� ��8&
�� )�8��� ��8&
� 

+)��,�� ��8&
� 

�!F8��� G
,�� 

��8&
�� H�0� 

��8&
�� ��	
��� ������
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�� ���� 

	%� �%� D� ����� ��	�� 
��	� ����;�<� $�9,^�'� �]�3� ��! 4� B3O 4i�+�� 6+� 4i�+� ��%,:< ��K+�+)ITS( �
¡ I�^�v� 4� �^\� "�7��� Q,8 x�9�� ��G&��� �L9,^�C ��� �,��&�� ��^G��� �2+� � Y����! �i+�9'� ���v� 4� ¢� �r	C.  

 �����2  

+� ,�-�� ��.�!�� /01���2���� �� �������3� �4�5#�  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

4P�3� n�+U �L��£� 6I+;�� $��+,3'� ��	� ��	3� ��7'� 6�;��� ��%,:��� $<�;�<� ����c�� ��=�� . 1� �CI��3'� �p��h��
�7'� 6�;��� ��%,:��� $<�;�<� 4� 1^5 :'� 6�;� $<�;��� ��9��� NJ �9��� 4� $<�;�� �:P�%� �7)DSRC .(

 ��9��� NJ �9��� 4� ��7'� 6�;��� ��%,:��� $<�;�<�2)��	�� NJ ��	�� 4� (��+�	'� >8" �L	� ¤+,^�  ��^,� ����'�
 ���3��)AHS(ni����� 4���� � 
"�;��� ¢"�=� q,�v� �� � . �:b�%'� �7'� 6�;��� $<�;�<� ����)DSRC () [��� 4�

��	�� NJ (��&� �� �9:�	'� $���9^��� DA2 : 6�?�� � ¥��=��� $��,�8� �o��C{� qV��� 
+:I ��;j� �
+:��� ��;j
 $<�;��� �$�3i����� � 
"�;��� ¢"�=�� ��9��'� �`�" n��+���� �"���8<� ��I�� l��7�� ������� .��/ y+;z ��^��

 ��+�	'�� �S�` 6I���AHS )�c���7��� $��,�8 � �?�=	�� �C+¦� ������� .��/ � l�C7j
��	�� ���! .(  

4.2  $�**�!�� 6�7�8  

 �:b�%'� �7'� 6�;��� $<�;��� $�""���� B�i nC#+� §)DSRC :( $���^5,8 GHz �� 5,9 GHz . ��S+���� 

ITU-R M.1453-2 $<�;�<� Q,8 ��	9� DSRC8�	;�� $���9^���� �S�T� $�""���� ��^ �  ��9^��� ���,3��� ��)ISM ( 4�
5 725 NJ 5 875 MHz . ��^	��  p#h� ��C����e,'� $�""���� ��^ �76 NJ 77 GHz 6�;��� ���9��'� �CI�"���� $���Lr�,� 

6I7��� �Z=�	'� ��7'� . ��S+��� ¨�3��ITU-R M.1452 ����� ��	�� 
�� *��3�:�  +O+� )ITS (��E $�""���� ��^	�.  

������� ��	�
�� ����� ����� ������ ��	�
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������ �	
�� ����      �����2 

2.4.1 $9��8:� $�**�!�� ;�< DSRC 

 $<�;�<� $���9^� �g�3��h� ����I�� � �:b�%'� �7'� 6�;���)DSRC ( ����%�{� 
+:��� ��;j F���v ����VI 6I+;�
)ETC( mI7� ��^ F�8 ��  p#h� 7�� �20 MHz ""�� 4� �5 795 ""�� NJ 5 815 MHz . 4� ��^	�� DA2 M�? n��

5 805 NJ 5 815 MHz7,� �%� ¢I��`  . $���9^� �K� 4� ��OJ B�i �:�I" Y����! ¢�� �B�^�� ��E NJ �2�O{���
 ����� ��	�� 
��)ITS (��^ � ��rh� ��� �$�9��'� ����� ��,3�'� $<�;�<� �c� �6"73�'�5,9  GHz.  

 $<�;�<� $���9^� �g�3��h� ������&�� �%C��� �� �7'� 6�;��� �:b�%'�)DSRC ( 
+:��� ��;j F���v ����VI 6I+;�
 ����%�{�)ETC( mI7� ��^ F�8 ��  p#h� 7�� �26 MHz ""�� 4� �902 ""�� NJ 928 MHz . �	r,�� [8#��

 $<�;��� ��%C��v� ����I7=��)FCC (75 MHz ����� ��	�� 
�� $���9^�� B�^�� 4� )ITS ( ��3��� ��� 6"73�'�
<� $<�;� �:b�%'� �7'� 6�;���)DSRC( ""�� 4� ��^	�� 4�O ¢� �5 850 NJ 5 925 MHz . $<�;�<� QP��� ��	E�

DSRC Y�ZC� WAVE) $�9��'� ���� NJ �%,:< ?�= (Y����� $<�;�<� 48 �� DSRC ��^ 4�O �,�3��'� 5,8  GHz.  
 $<�;�<� B�^�  p#h� �D������ ��DSRC3�'�  mI7� ��^ F�8 $���9^��� 6"780 MHz ""�� 4� ¢� �5 770 ""�� NJ 

5 850 MHz . �%&�� 4p�9C�3¡�3�� � $�""���� B�i nC#+� .  

 �����3  

 $9��89� $�**�8 ;�< 6�7�8DSRC  

LandMobV4-03

 

 

 

 

 

ISM band

  

2.4.2  ;�< ���!���3=#� $�>�#�  

����� ��	�� 
��	� $�""���� B�i) ITS ( ��^	�  p#h� �C����,'� $�K+'�� $<�;�<� �60� 70 GHz . I�"���� 
��	�  p#h��
 ©��'�^ F�3�� lV�2 ��)UWB ( 4� ��^	�� +E21,65 NJ 26,65 GHz4� ��^	��� ����I�� � �22 NJ 29  GHz � �

��%C��v� 67��'� $�C<+��.  

**
/��  
(MHz) 

�"3)3$  

 �O
�$
��������  

2�"���� 

P�Q

�-��6-� R��06 S�,T  

5 770

5 810-5790

928-902

5 815-5795

5 850 5 925 

5 8755 725 

5 800 5 900

5 850-5 830
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 �����2    ������ �	
�� ���� 

 6��=�� � "�C�1.5<�;��� �,�;=� BS� �C����,'� $�K+'�� $.  

5.2  ��3-	!"#� $���?9�  

 67C7K $��K+�+	%�� ���7�� ��E 4� �;2 �� � D�3��hC�8�?ª���,9���'� $�E��<�� �9	��� �K� 4� �$<�;�<��  . ��C�
 
�� $��7` 4� �,��� �,�,�� �9���'� $�9��� ¤�e�I 7C���� ��+,^'� *�;�<� �V�:� D��� �,C ���2ITS.  

 �����4 

�-	!"#� $�-��� @�!� A32 B� $9��89�  

  

 $�K���!�� �8b+^�� ���^	�� �ZC�8 D+%�: �«J ��,9���'� ��8�?{�� ��%,:��� $<�;�<� $��K+�+	%� � *+��� 4%d
6�P�w $���� ��,��/� ���;�&�� .{�� ��%,:��� $<�;��� 67C7K $��K+�+	%� 
7�� NJ ��	���� ��:�:� �E� ���8�?

 ���� ���;� DA2 ������'� ��	�� ���� ¬ ���2�� ��	�� ����)ITS (�O�'� � �w �c�� $�I��` >L���� D+%�: . ����
 ������ ��	�� ���� +��;� ®I7C D� �G9	C)ITS (���v� m�� ¢+	'� *��3�:�� ��V�'� ��%,:��� $��K+�+	%��� �C�	3�.  

  

 "#�$%#���� "�� �����!��������� ������� ��&
'�(#� ��)�*+��  

,  �
-�� /��0��  
,  1�2 "�3�456��/ 8��� ���� 9	 "������ 
,  �:����� ;�0� 
,  <=����� 5���>� "�����  

"#�$%#�������� ������� ����� "�� �����!��&
'�(#� ��3����  

,  8��� ���� 9	 "������  
,  �?���� @A "������  

��B���� C0�� D8$E�� "#�$%#�  
,  F����� /�$G  
,  ������ />�3 H�1���� 
,  5���>� "����� 
,  ��IJ�� ���*�� K�L "�����

������ ����� 
,  ("��2�E��� M F3�$��� N*  

9� C0�� D8$E�� "#�$%#�
����� O6 �����  

,  ������ ����� ��IJ�� ���*��
,  F3�$��� N*(  
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������ �	
�� ����     �����3 

������ 3 

�	
���  ������ ����� �����(ITS) �� ��� 	�
���� �������� 

����!�� ���"#�� �$
%� 	�& '(
�)*�+ ,-�&*� 

1.3 ���	� 

 ��;�&�� $<�;�<� $��7`� �C+,T� $�%9&��� ��%,:��� $<�;�<� �& ¡�3�� H�¯� n�° � X�r	� ��K(PCS) �
<�;�<� $��7` �K� 4� ����VI 6I+;� M�?����+;�� $. 	%�k  � 7E+/ B�=S m���� $���9^��� nP:+� 6�`v� ��±�

 Q,8 ���&� ������^3'� $<�;��� $�I_7��'� 4� x� �������+C7�=��� [��{� �^:�+�  �� ��K �M�? NJ �2�OJ�
J ����� �C+,` $�%9/ �8 1�V���� NJ �CI��{� $��+,3'�� ���� ���! 48 $��+,3'���8�?.  ��C+C"���� ��	�9�� X+^���2

Y�3C#+�� ���8�?J $<�;�� �e2+� ��- ���;� ���/�	��� ����}�Y��8�?J  NJ �9��� 4�� ��^� NJ �^� 4�� �.��	�� "73�� 
 ������ ��	�� ����  �^� � ����3�:� 4%d ��^� NJ �9��� 4�� ��9���(ITS) . �K� 4� ���;� $��K+�+	%��� m�E

� $�9��'� 1� �"��3'� 4� *+i� 67' 6����� $<�;�� �� 6����� k9/ $<�;�� 
��� 1%)�,�	�'� BCI�^'� �� ( ¢"I+��
$��7T�$�9��'� 1� �� �/��`� $����� �,�	�'� BCI�^'�.  6�;��� $<�;�<� $��K+�+	%�� �,p�%� ��E �L=C�3�� �L2

��b��'� ��^�	�� 67C�=�� ��7'�¡�3�� 4� �=,�� li�	� � �,�3��'� �. 

2.3 $9��89� ���3C�/���% $9��89� ���DE��/$9��89� �3	
!#� ���F��� 2000 

Y��=�W� B,�� ��%,:��� ��K+�+	%��� *��3�:�� �,C+^�� $�2��'� �8 nC���� $��+,3'� ��j DJ BC�3� 48 �o��`<� 7K 
� 6�;��� $<�;�<� $�9,^�� �:b�%'� �7'(DSRC) . 
�8{� �c� F���v $��^3'� 4� 6�9� 
+r! ¤+,^� kJ ?J  

 ���I�"J� ����� ���! 48$��������� �>LL�2��� X����� 
�8J �K� 4� $�9��'� � �C+C7�=�� �C7j  ��� ��!�'� ����
M�? NJ. 

�C+,T� $<�;�<� $�%9/ DJ ²/��;�&�� $<�;�<� ��7`/� ����7�� �,�	�'� $<�;�<2000  ���32 6I+;� �g�3��h� D� 4%d
 $<�;�� �2+���3:�+�� ��^G��� �!��� $�? ��^	�� NJ l�Z�� ��^	�� 4� �"���� $���9^� Q,8 ���&C �8�?J *�:IJ� �

³C�3�� . 4� �c� ¡�3�� � Y����! ��3C�¢"I+��7T� $� . D�/ 4� Y�ZC� D+%�: �M�? NJ �2�OJ� ��7��'� ���v�
 ������ ��	�� ���� *��3�:� � �R �`v� 4P�3�C ��� �C�3'�� �=� D� ����7�� �,�	�'� $<�;���(ITS) x�9�� �^��� �c� �

 �7'� �,C+^��� �^P:+�'� $<�;��� ¢+C"����(CALM) . ��E ���: � Y�ZC� ®gI7h� D� �G9	�2 6Ib+^� ���v� m�E D� �U�
�3��� . �"��3'� 4� *+i� 67' 6����� $<�;�� �� 6����� k9/ $<�;�� 
��� 1%� �K� 4� ���;� �L��J I�&'� �C�3'��

¡�3�� 4� �=,�� li�	� � �,�3��'� ���b��'� ��^�	�� 67C�=�� ��7'� 6�;��� $<�;�<� $��K+�+	%�� �,p�%� �L2. 

 D����7�� D�I��3'� 4P�3C�ISO 21212 �ISO 21213 x�9�� �^��� Q,8 �L��9^� 4%�'� ¢+C"���� x�9�� �^��� $�I��` 
CALM ���c�� ��]�� ��c�� ��]� 4� $�%9&��� �C+,T� ��K+�+	%��� *��3�:��. 

 ������ ��	�� ���� Q,8 l9^	� ��� �CI��3'� $�I7�'�� $��+,3'� 4� 7C�� �K� 4� nK��'��(ITS) �E: 

��S+��� ´ ITU-R M.1457 ����7�� �,�	�'� $<�;��� �C+C"���� ��	�9�� X+^�,� ��,�;=� $�=S�+� 2000 (IMT-2000) 
 �,�	�'� ��%,:��� $<�;��� ³C�3�� ��^	�� Q,8 l9^	C $�=S�+'� m�E ³3� D� NJ m�9�<� Q8���hC
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 �����3    ������ �	
�� ���� 

 x�9�� �^��� y+;zCALM   ���������� ��	��  �(ITS)g�/\� ��� � ���	'� ����� � k��J  ����7��
�:����� 7�!+�,�  x�9�� �^�,� ���c�� ��]�� ��,3�'�(CALM).  

��S+��� ´ ITU-R F.1763  ����c�� ��7T� � �,�3��'� ��^	�� �ZC�3�� �%,:��� ?�=	�� ���v ¢+C"���� x�9�� �^��� �C�3�
[j $�""��� �,G�&'�GHz 66 . 

��S+��� – ITU-R M.1645 ����7�� �,�	�'� $<�;�<� �C+^�� o�7Ev� ��a� I�i{� 2000 (IMT-2000)  ��� ���v��
 #��r��IMT-2000. 

 $<�;�<� ���� $�=S�+' $�S�` �g�3��h� n^�'� ��E �(IMT) ��3��hC� �6I+&	'� M�?� ���7` "P��� Q,8 *�c� 
�ZCJ�R 7C����� 4%�'� $��7T� .�5v ��Y�!. 

1.2.3 G0"�� ,�-�� H��*���� '��
3� *��!#� I�"	!J K��E�� 2000 (CDMA2000) 

6�=&�� >����� "73�'� ?�=	,� ¢+C"���� x�9�� �^��� 2000 (CDMA2000) x�9�� �^��� >:�� Y�ZC� o��3'� �CDMA 
�,�	�'� ����7�� $<�;��� �,��}� $�K+'� "73�'� 2000 (IMT-2000 CDMA)�2+C � ��=,�� $���9^� �O�}� [�+�� � �
 ����� ��	�� 
��	� �,S Q,8 ��V�:+�� 6"73��(ITS)Y��^: BpS+C� �Y��	�� Y�C+C"�I Y�+��� B�^�� 7C7���  ��3��C �

 6�=&�� >����� "73�'� ?�=	�� ��K+�+	%�(CDMA) �¶"v� H�"v�� ��:�:v� ¢+C"���� x�9�� �^��� B�S+� M�? � �U �
���7T� $�=S�+�.  �C+,` ��%9/ �CI��3� � �L,�G&� �K� 4� ���;� B�^�� *��3�:� ��! 4� ���3=�� $�=S�+'� m�E�

 �C�T� "78 �L�2 $��=�C ���	�� Y�39�.+�9'� B�^,�� ��^G��� $�K���!< . ?�=	��� 
��	��� ��,3�'� *+,}� 4� ��	�� ��E�
v �¡�3�� li�	� 4� "78 � ��g�3��h� $��7` �L�2 �`7C ���%,:��� �C+,T� ��%9&�� $�CI��3'� 4� 6I+&	� 6"73�� .�5

 $�%9/� �C�Z! li�	� $�%9/ �8 ���	�� NJ [��� 4� ��^	�� ³C�3�� �%,:��� ?�=	�� �!��� $�?��^G����3:�+��  .
� �^���� �,;�� �? �8���� ����3�� ��b#�'� $��^3�,� ¢+C"���� x�9�� �^���� x�9�CDMA2000 ������ o��3'�� �

" �,·c���'� �CI+^��� $��^3'�(EV-DO, evolution data optimized)�%,:< ?�= �C"�� n�^��C �)  �8���� ¸! nC�:
$�9��'� 1� ���2 *�;��� �;;�'� ( �;� $<73U �����^3� $��7`� ���+S $��7z 7C������ ���^G��� $�!��� n:��

 NJMbit/s 3,1 � ��^��E �,S� Q,8Mbit/s 1,8  �678�S �,S� Q,8 Y�39���,�	��� �C+�� . NJ �Lr�'� ��K+�+	%��� m�E�
 6�	� ��2 ��3��� I+^���MHz 1,25 4¹�g����8 ����� 
��	,� 6I_7��� �2+��.  ��� 6�	�,� ��^ �C"�� 4� 4e%��,� ����� ��3���

�_�\? �w Q,8� �C�I? $��^3�,� $<73��.  $<�;�<� $�K���!� ��9,�� �E�& �O�}� [�+�� � ¢�@ ��K+�+	%��� m�E�
�� �3:�+�� ��^G��� �!��� $�� ����� ITS �5 4� $��7` M�? � �U �OnStar  >�,��� �8���� ����8 $��^3� 6I7���

� $�I_7��� �$��^3�,� ��7��� ��`� $��7` q�K NJ ���^	�� ³C�8 [��{� NJ ?�= ���3�� ������� ��,3�) �c�
 ���3�� ������ 48 6"�2J �^� 4� H�7 q��i �C+E oP�3�� ��VI�^�� $<�}� 48 �V�:I >�,��(PSAP)H�7	�� 6"��3�� �.(  

73�'� ?�=	�� Q,8 67��3� $�%9/ �pG&� ��� �,��	�� $���&��� ��%,:��� �,��	�� 7,�=	C���� $���/ D� ��!�'� Y�ZC� 4%d� "
 4���� >�����(TDMA)  x�9�� �^��� ��� n�^���CDMA2000 (EV-DO)  NJ ?�= �2+� �K� 4� ��9��I �%9/ ���cU

 ������� 678��'� 6�LK�� ���+��� q�:�+}�� ���9��'� 6�LKv� ��&C �kK+��� P�,e�	� ��=,%��� ¢7a �,�	�'� 6�LKv�
 ��;�&��(PDAs)=	�� 6�LK� 4� M�? ��� � 67��3'� $��7T�� ������,��� $���9^� 4� �3:�� �,�,: �K� 4� M���� �?�

 678��'�� �'�3�� �3O+'� 
�� $��7` 4� n�+'� Q,8(AGPS)  x�9�� �^��� DJ ²CDMA2000  x�� �^: Y�ZC� +E
 �5 4� �^V�:�CALM) �7'� �,C+^��� �^P:+�'� $<�;��� ¢+C"���� x�9�� �^���(Y��9i � BC�3�,� ISO TC 204   

 48 I"�;��'�����7�� ���	�:����� 7�!+�,�  (ISO): 

ISO 21213: Intelligent transport systems – Communications, air-interface, long and medium range  
(CALM) – 3G Cellular systems 
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 ~����� DA2 �M�? NJ �2�OJ�3GPP2 x�9�� �^��� 48 Ib+^'� CDMA2000)  n� ����/<�� mI�7SJ� m�C+^� ��K
1,pG&� ( *+�+���,� �V�:+�� "73�� �8�=�� 
��	��� �`�IP (IMS) ~����� NJ k,S�� 7V�3�� �3GPP Y�:�:� k���� ¢��� 

��7T� �CI��3'.  ~������3GPP2  D��	� Y�ZC� q8+�:�IMS  �V�:+�� "73�� k�7�� �(MMD) ,8 ���&C ¢��� 
��	�� Q
 �8�=��IMS  x�9�� �^��� Q,8 67��3'� ��,��}� $�K+'� 6"73�� ���P#�'� $��^3'� �%9/ Q,8�CDMA  $<�;���

�,�	�'� ����7�� 2000 (IMT-2000)  �V�:+�� "73�� D�7�'� �%9/�(MMD) ~���,� �3����� �3GPP2  �^��� �K� 4� �2b�3'�
 x�9��CDMA2000I_7�� �e2+� � ���� ��K $�(3G) [��{� �:7	E 
�L� lC�2 �L3O� ��� $<+�+����� Q,8 7��3�� �

(IETF)  6I�7�� H7� *+�+���� �L�2 �U(SIP) 6I�7�� BS� *+�+����� �(SDP) *+�+������ �diameter *+�+������ �
IP �,�	���.  �V�:+�� "73�� D�7�'��(MMD) �C D� �g���hC BV�W� �C"�� n�^��C �C+&��� �9���� �c� �$�I�"{� ³3� �L9,^

���P�}� ���}�� ���+���� . D�7�'� 7C7� Y�ZC� ¢�r�:�MMD  �[��{� *+�+���� �^:�+� �=��L'� �C"�� n�^��C ��-
 #�3'� �'�3�� �3O+'� 
�� *��3�:�� �ºI�+^�� $<�! � �V�:+�� 6"73�'� $�H�7	���(AGPS) �ºI�+^�� $��7T 

 ������ ��	�� ����� ������,����(ITS)��`� $���9^�� �. 

�%9&,� �p+%'� I�9�`<�� H�"v� $�9,^�U� ��=,�� $��7z "p��� �6�p���� nK�'� �C�3�� . x�9�� �^��� ���&C�
CDMA2000 Y�9���� ���7` $�2�OJ �K� 4� $��i���!� Q,8,8 ���&C ��� �
��	�� $�I_7��g� n�:+��  ���� �CI��3� Q

�2b�3'� ���v�� ?�=	�� BCI�^� 4� l����� n� l2�+��� D�7�2 D�" �nP:+��� ��R. 

 "73�� nC#+�� �8�?J ��7` �C�3� Q,8 Y�ZC� ���&� �C�3'� 4� �=V�^�� m�E�(BCMCS))  ��^ |I�` "+K+�� NJ $�LW
 ~�����3GPP2 (�� x�9�� �^�,� *��3�:<� *�c��:�� ���� ¢+C"��CDMA2000 $�C+�� $��27� >�,�� �K� 4� �
 ��7T�BCMCS �pG&� �%9/ � BCI�^� NJ . ��7T� $�C+�� $��27� 4� l27� �� �9���� �pG&'� n�^��C�BCMCS 

 ��7T� $�C+�� $��27� �L�2 D+%� ��� �%9&�� li�	�� �9:��� ��! 4�BCMCS 1=,�� 1,�3��' 6�P���� . D+%C�
��Y��»=a �+� *+�+����� $��27� 
��:� n	' IP �C+¦ D�7� . [��{� �:7	E 
�L� lC�2 $<+�+���� �g�3��h��(IETF) 

��+9� ¼:���� �C�3'� *��3�:� 6"�C#� ���+,^'� 67C7]� $<+�+����� "78 ��,�� 4%�� ��,� �n:�� ��^ Q,8. 

 DJ ²CDMA2000 ���� y+;z �CI�� ���8 � D+����	��� H���&�� �L�,8 gl2�+g� ��� �C�3'�� $�=S�+'� ³39� ��	���� ���
 ~�����3GPP2��2��G]� ��! 4� �E� �) �&	�� ¼CI�� 4� H�7���� ( � $<�;�<� $�8�	S �^���� �,r�� �CI�� ���8

 ��%C��v� 67��'� $�C<+��(TIA-USA).  
1������ 13K�'� ���:  

TIA-2000.1-D [2004] Introduction to cdma2000® Spread Spectrum Systems. 

TIA-856-A [EV-DO] [2004] cdma2000® High Rate Packet Data Air Interface Specification. 

2.2.3   ���C�K-WAYSTM  

 ��7T�K-ways
TM����� |���'� 
�8{� ��7`� $<�;�<� ��7` 1� l2+� �����I ¤I��� ��7` k�2 . ��7T� m�E ¢+^	��

��%,: < �,�	�� $<�;�� ��K+�+	%�� �n�+'� 7C7j Q,8 ��	9� ���7` ��K+�+	%� Q,8 . Y��;	8 �;� D� ��7T� m�� n�+�hC�
�����,���� �,;�� $�? $��K+�+	%��� �C+^�� $��7T� >��;� *�a � Y����.  

1.2.2.3   $���C�  

1.1.2.2.3   ���C� I"	
8K-waysTM���0#� �5L M"N OP�Q� �R:R ST .  
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 �����3    ������ �	
�� ���� 

�%&�� 5  
 ���D3� �R:V�� P�QW�K-ways

TM  

  

������ �	
�� 

 �'�8 �3O+� 
�� ��3��C ¢�7C B��E "P�rU ���!�� ��7` ¢P"�� ��	�� ��=���� ��7T�(GPS)  �,�	�� �^� Q,8 7��3�
(MS) ½�}� nO+'� 7C7��� .< [��J �;	� Q,8 7��3� ��	�� ��=���� ��!�'� ��7T� m�E�  x�� ��G&� ��,���� ��%,:

(WIPI)  ¢�7��� #�L]� l�9^� 1� *�;��� �g�3��h�
7����7T�  . ¢�7��� B����2�P�¾ $��^3� �c� ��!�'� $��^3� 
 ��^C�T� $��^3�� �lC�^�� � "�/I{� $��^3�� �lC�^�� ��^¦ ����� .��	�� $��^3��(POI)  B���� l�9^� ��3��C ?J�

 ��� $��^3'� ¢�7����L,¿�!�'� ��7` �e=	C +L2 �. 

�������� ���	�� 

 *�;��� ¢�7C B��E �L�2 �g�3��hC ��=V�W� �8+�a 4� D+%'� o��^'� ��7`
7�'�� �S�` ��=V�W� �8+�a ��3��h�� �
 �'�3�� �3O+'� 
��	�(GPS)  
��	�� 6I�/J *�9��:� �K� 4�GPS . Q,8 7��3� ��=V�W� �8+�a �5 Q,8 ��� ��7T�2 �;	�

< [��J  x�� ��G&� ��,���� ��%,:(WIPI)  �%,:��� ��G&�� ��V�	� ���� �;	� Q,8�(BREW)  $<�;�<� �%9/ I�iJ �=2
� $��^3� ¢� ��!�'� $��^3� ¢�7��� #�L]� �9���C ��,�	�'� ����� .��	�(POI) $��^3�� �lC�^�� ��^¦ $��^3�� �
�,3=�� [�+�� � ���� ���! 48 $��+,3'�� �lC�^�� � "�/I{�. 

������ ������ 


7�'�� *�;�<� �K� 4� ¢�7��� #�L]�� �bS+� ���2 �!��,� ��3��hC ³C�3�� ��	�� 4� o��^� .	%d�k 4� �G�&C D� 
 < 4%�� ��,���� 6I+;� ���! 48 $��+,3'� Q,8 *+;}� �K� 4� 
7�'�� *�;��� ¢�7��� #�L]�� ��3�:<� 4� k� 7�

�,3=�� [�+�� � ����.  

2.1.2.2.3 G�:� ���C� 

�� ������! "����� ��# �$%& 

� nO+'� NJ ½�}� nO+'� 4� �k�2 "�/I{�� lC�^�� ��^¦ �E ��7T� ���� 1� ����V��� �=�W+��"+;�' . �À9���� �Z=92
 
��	��GPS �nO+'� "b7¾�!�'� "�/I{� ¢�@ k�2 "�/I{� $��^3�� lC�^�� ��^¦ $��^3� �Z=�� . 

�'���� ()��� * +,�� �-�. /� 01��� �$%& 

���c�� ��!��='� �=�W+�� �,3=�� [�+�� � ���� ���! 48 
�8{� ��7` ��c� .1� ��=�� D+%C �R ?J �%9&��� ��+S+� ��7` 
�%9&��� ��+S+� �� ��7`�. 

TM

KIT WIDE

�����

���	
�� �
���� ������ ������

LandMobV4-05
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 �$��� 2�3
�� �$%&(POI) 

�^3� ����� .��	�� ��7` �	� �^� �c� ��=,�� n��+� 48 ��3O+� $��+,3� 1,�3���,Á �Q=&���� �>3^�� �D��� �4C�
M�? ���.  

���4�� �$%5� 

�H�7 kPK+� ���+;�� ��7T��=��L'� ���� NJ  . 1�2Y�7;�� ��3��'� ���	C [�+�� � ���� ���! 48 $��+,3� q,^C �� 
���+S k� ���KJ ¢�� ��,3=�� .ºI�+i ��7` H��KJ 4%�'� 4� D+%C ��^` � ��3��'� D+%C 1!�.  

2.2.2.3 ��>���
58 X:Y!Z� 6[�#� 

Y�C7�,�� oÀ�h8< 7C���,� 1��C�i "+K�  Y��%,: �nO+'� 48 ��3�+� $��+,3U �£� : ��C�^��� ��%9&�� Q,8 ��	9'� ��C�^��
�C�7��� B���� 6�LK� Q,8 ��	9'�.  

 �6"73�� ����� 78�+� $�^� � �,g9���'� ��%,: < ¢�7C #�LK 4� �,:�'� 6I�/{� Q,8 7��3� �%9&�� Q,8 ��	9'� ��C�^��
 *+S+�� �C��# *��3�:��(AoA)  *+S+�� [���(ToA) nO+'� 1�3��  4%� 4� Y�"78 kK�+� �%9&�� Q,8 ��	9'� ��C�^�� m�E

 B���%�  �=�I�� 678���� �^�� �P���� �=�3Z�� 6I�/{� o��W� |��3<�� �$�I��'� "73�'� I�&�<� �c� �q8�;'�
�C+^���� 1�����.  

 �'�3�� �3O+'� 
�� ��3��� �C�7��� B���� 6�LK� Q,8 ��	9'� ��C�^���(GPS)C 
�� � k��+� �¡�3�� ��&24 Y���: n� 
��OIv� ���^�.  ��	C� FIv� Q,8 k3O+� 4P�3C ² ����+: ���� 48 k,;=� ��� �2��'� ��7� ���C �À9���'� D� Q,8 7��3��

�c�,c� ®��� �Z=� D�� . 
��	�� $�g:�' �À9���'� ���! �c� �q8�;'� 4� Y�"78 Y�ZC� kK�+� ��C�^�� m�E 4%�GPS � 
78�
D�%'� ��2���+�+i� �r&�� �I�� ��9'�� �K�+}� q9�� ��,����� $�g:�'� .����� Q,8 ¢�7��� #�L]� 6I7�. 

 ��7T�� �S�T� ����V��� $��K+�+	%��� ��O�}� [�+�� �K-ways™ �E :T� $�;	� ��K+�+	%� n�+'� q�- ��7
(LBS) n�+'� 7C7j ��K+�+	%�� �(LDT)K+�+	%���� �����9^��� �� . ��K+�+	%� 
7��� ¢I��O ����9^��� ��K+�+	%��� �C+^��

n�+'�� ��,3�'� ��:�:v� $��7T� B,��� n�+'� 7C7j.  
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 �����3    ������ �	
�� ���� 

�%&�� 6 

������#� ��>���
5!�� ���D3� K-ways
TM  

 

�(  oP�3� Q,8 ��	9'�/��,T� �C+E BC�3� 

´  48 $��+,3'� ��;j�C7j� ¢+C"���� H�87�:<�� ��,T� �C7j� n�+'� 7C7j �!��� �C7j� ��,T�  �!���
 �%9&�� ��r��UTRAN.  

´  ����+9�� $��	�'� n��+� 7C7j ���� ����J [,����(GMLC).  
¤(  *+S+�� [�� � "+S�'� �I�=��(OTDOA) ) ��!�'� ���1(  
´  ��C < �� ni��� �Z=� $��+,3'� ��;j 483  ³C�8 ¢+C"���� *�:I{� ��K+�+	%�� �9�� 6�V�" n� 7·�h8  

 ��^	��(3 Node-B RTT circle). 

�� ����1 � ������ �	
 ������ ���� �	 ���� ����� ���� ����� .����!�� "�� #$��� �%& ��'( ). 

|(  #�3'� �'�3�� �3O+'� 
��(AGPS)  
´ � ��L� 1� $��+,3'� *�;CJ 
��	,� �À9���'� �_�3��'GPS  
��	���GPS.  

3.2.2.3 ������#� ��5-E�� 

��7T� y+;z �	�r�� ��I��'� K-ways
TM 
�� Q,8 ��	9'� ��C�^�� ~�7� GPS��%9&�� Q,8 ��	9'� ��C�^���  Y<�� nP�� �«�� 

 
��	�� ���+: �8+�a 4� $�:�����GPS  ?�=	�� �%9/ 4��CDMA) 73�� ?�=��^	�� ³C�8 6�=&�� >����� " 
WCDMA( nO+'� 1�3� D��� NJ $��+,3'� �_:�h� ² �(PDE) �$�:����� 1� l�2+��� ¢�@ ��! ��%9&�� �`�" n��+�� �

nO�+'� "73� Q,8 x9� l��" 7C7��� |��T� �K� 4�.  

����� ��	
� ����
�� ��������� ����
�������� ���� ����
��(LDT)

���� ����

���� ������ ����� ���!

��� ������� ���!�

 "�#$� %&� ��
��
'����� 

"�#$� %&� ��
��
'����� 

  
���(��� �
���)�

��
�� 
���(�� %&� 

������ �	
 ����
 
  

 "�#$�� �
���)�
'����� 

*�&#�)�� +	,
-�./0� 

��1.(�� +	,

GPS 

Galileo

TDOA 

DGPS 

AGPS

COD

Cell-id

AOA

TOA 

TDOA 

E-OTD

AGPS 

 ��
��

�� �
	


� 
��

���
��

�
�

���
��

� �
	


�	
 

��
��

�� 
�

���
���

� �
��

���
��

 

��
����

 �
��

���
��

 

��
��

�	 
��

�� �
!


� 
��

���
��

�
 

��
���

��
�

 
 ��"
���

� #
��$

��� 
 

LandMobV4-06 
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 �%&��7  

��>���
58 ���\ 6[�#� ] (LDT)$��>���
5!��  ^:V�� ��"�_��� ` a��b�� 3GPP  

LandMobV4-07  
�%&�� 8 

�5-L ���C� M"N 6[�#� (LBS) 

LandMobV4-08

MS CDMA/WCDMA

NEW PS +

LBSP

GISP

S-MPC CP

BSA

GPS
Cell

Cell

GPS
W-PDE
(2006)

GMLC

N-MPC

PDE
CDMA

BTS

WCDMA

Node B

No. 7

TCP/IP

  
 

	
���� ��
���� �
��� 

PDE  *�+��� ,��%� -�'� �(�/GPS  -�'�� �(�/ 0�$1
 �23�4�� �%5� �6 ��!�)� �%7�'6(PDE) W-PDE 

N-MPC  ��89 -�'� �(�/CDMA ,���� :2	 �$�8�� �3(�%��6 ;�	�3��/�$2<� �('= >(��� GMLC 

S-MPC  ��89 ;�	�� -�'� �(�/WCDMA ,���� :2	 �$�8�� �3(�%��6/�$2<� �('= >(���  

LBSP  -�'�� ?@ ���<� �!�� �%7�'6 A('B4��
 ;��'���(LBS)  

3.2.3 ���
��  ONSTAR  
 
��	��OnStar�c�v� Q,8 �����&�� �%C��� � #I+�+� *��	K ���/ k��P+:  . 
��	�� ��K+�+	%� ��3��� 
��	�� ��E $��7`�
GPS  
��	�� ���U �L�V�:� �9��'� �S+� �C+,T�� ��,�����OnStar.  

 D�%&�� 4P�9C�9� 10
�� D� ��  Â�,9�v� 48 ���+��<�
�7^S) AACN (+�+� *��	K ���/ k�3O� ¢��� ��3��C #I
 �E�e2+� ��� I�3&�:<� $�I_7�g� ��3��C ��� ���9�K� ������ ��:�� �,Kh#I�3&�:<�� ��¬��&�) SDM .(� ®����

��  I���  +O+'� �,K��� �`�"SDM��7;�� 67/ ���C .  

 2�345� ����
�� �.6�-
 '�-�.��(RTT) 

��.������ ���
��
 7�#8 �9�

:;��)�� 

'�6�7�� <=)>�
 ? -@.�� A4�B&�

 2@�� C��  
(OTDOA) 

 %&� ��
��� ����
����
D.E��/��&�� ��G H�.�� %&� ��
��� ����
����OTDOA "7��� I����� ��9�� ��JK

����� ���	 
��� �� ���� ����
 �����(LBS) 
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 �����3    ������ �	
�� ���� 

�%&�� 9  
��� c�3-!�� d���8FW� B2 ���0.9� (AACN)H���  e!�fF ���L g��
> 7��8�� 

LandMobV4-09  
�%&�� 10 

c�3-!�� d���8FW� B2 ���0.9� (AACN)�
2  e2�[F 

LandMobV4-10  
  

 �%&�� 4p�9C11 NJ ���;'� ��:��� 4� $��^3'� �g:�h� �©�K �� �L9K 
�7^S� ���! � �k�  �,Kh#I�3&�:<�� ��¬��&� 
)SDM .(� ®��� D�/ 4�� �,K��SDM ��2�� k�7/ �=,` n�� �C+E ob�3�C D� Y�ZC� . ®���� ��� 48 ��	�� o�;��

 �,K��� DA2 �k�78 �� ����+�� H�+��SDM  
��	�� �,Kh# NJ ��7;�� 48 $��+,3'� �:��OnStar ���:I �^:�+� �9��'� � ��� 
¢+,` B��E �8.  

 �����11  

 ������OnStar �	
��� ���� ����  

LandMobV4-11  
 �%&�� 4p�9C11 �39� �7C7/ NJ �:+�� 
�7^S�  +�� Q,8 ÃD�+� D+Z� � �k� �,Kh# 
��	�� OnStar NJ ���:I  ����

�� �e�,�H�7	 
��	,� n����� $�OnStar (OCC)n�� Y���7^S� D� I�&��'� 7�=� �¢+,` ��S+� �8  . �+S ��S+� 
��C �V7	8�
'� 1�¤�e����� I�&�� . �`7��� lC�2 n� ��E I��&��2911 n� ��  �^� 48 ������ ���3�� ������(PSAP)�� I����2   �?J

���� �����

������ �����


�!�"� ��#$% 
OnStar 

&�'()�*� ��#$%
+�,()"��(SDM) 

��-.�# ����� 

���-.�# ����

&�'()�*� ��#$%
+�,()"��(SDM) 

������ �����  

���� �����


�!�"� ��#$% 
 OnStar  

���� ����	


������ �����
 �������(SDM)

������ ����� 

������ �����
!�"#�� ���$�� 

OnStar 
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ºI�+i $��7` H��KJ 
�,C D�� . ºI�+^�� $��,�8  p#+� 7C��� I�&��'� n�^��C �¤����� 4� ���K{� 
�73� ���! ��
 4� 6P7g���'� $��+,3'�� �,Kh#I�3&�:<�� ���¬��& (SDM)��7;�� 6I+^T �	P�9'� � . ºI�+^�� $��,�8  P#+� n�^���2

ºI�+^�� $��7` 4� q:�	C �� oP�3� . 
��	�� �I�&��� 4e%��C�OnStar 
��	�� ���: >���3�:�� GPS �,��8 6"�2J 4� �
��+%	'� �9��'� n�+� 48 ºI�+^�� $<�! � 678��'�.  

3.2.4 ��
��F ��[��� H�3C� ���
��@�J���� ` ��[��� �2�'h� �  

3.2.4.1 ��[��� H�3C� ���
��  

 ®I�� �C�« �2006 1���&'� "78 ��2 )49Y�+�,�  ( 4� m�� � 1���&'� "78 ���c�� ��]� 4� ������ ¢+,T� 
��	�� �
 ��c�� ��]�)43Y�+�,� (nC�: 7C��� � *��C <� �.  

 �E �2���,� 
7��'� 
�8{� ��7`������ ¢+,T� 
��	�� ��3��� ��� ��^�	�� $���9^��� 7!� . "P��� ?J ���7T� m�E DJ
 ��R+,:� I���`�� ��,!��� [��+� D�&� >��I��� 7C7�� � >L�� ��,3=�� [�+�� � $��+,3U ��^��� ��	�� 
�� �,�3���

< $�I��2 �M�? NJ ��� ��L�C�i I���`��  $��+,3� D�7� �E?�¦� 4%d *�+!v�� lC�^��� ���� ���! 48 ����"� ��7�
$�I��T� m�R >e%��� �«v ��C+]� . $<�;�<�� �[��{�� 1,�3��'� NJ $��+,3'� �:�� �2���,� 
7��'� 
�8{� ��7`�

�8�?{�� ��3:�+�� ��^G��� �!��� $�?.  
^��� �� D������ � �LC"�C �2���,� 
7��'� 
�8{� $��7`�y�T�� 
�3�� 18� . D����VI D���� 
�3��  �^��� �7� 7K+C

�2���,� 
7��'� 
�8{� �K� 4� . ��7` QP��C �£7!�
�� 
�8{� �<� *�;�$�9���,� )VICS( � k,�G&� �7� 7�� �
�C��� 1996 . 
��	,� �,�;=��� BS+�� ��C�VICS l�,'� � 2���7�� ��E 4�  . QP��C �`±� 
��	���`
7��'� 
�8{� ��7 
 48 ���� ���!)ATIS ( ���/ k,pG&��ATIS � y�T�  �^��� 4� $�^��I� +��+i ��S�3�� 1� ����/<�� [�&\� ��� 
��+C+ 1993.  

 
�8 �	� �2���,� 
7��'� 
�8ª� k��7z 13P	;'� 4� �� Q�� k�=2 y�T�  �^��� ����1998 ng&gC ¡ ���v� m�E 4%� �
3�:� 
�8 ¸! �,��%�� �����,� $��7` � g���� ¡� ����2002 . � I�9%�� ���c�� D+3P	;'� �L�7�C ��� �����,��� $��7T�2

�E D������ :G-Book� �#I+�+� ��+C+�� InterNavi Premium Club� �#I+�+� �7+� Carwings#I+�+� D���	�  . m�E
�!� Y<+9� 1,�3��'� 7	8 [��� $��7T�������: [��� �w 4.  

3.2.4.2 ��[��� �f�W� �2�'h� ���
��  

 
�8 �OIv� ������ �+C�=,��� �9�� ��7` $�7� �D������ �2003 
�8 �OIv� ������ �+;�� �9�� ��7` $�7�� �2006 .
	�'� B��+�� �L�2 �U ���+��� BCI�^'� NJ Y�;�P;` �LbK+� ~���� D���7T� D���E 
P7��� ������� ~����� 4� H�r� ��,�

��OIv� . ������ 
��	�� 4� �3^� D���7T� D���E ��3����C)  $��7T� �,��%�'� ��OIv� ������� �8�?{�)(ISDB-T : �9��
�OIv� ������ �+C�=,��� ( ������ 
��	�� 4��F)  $��7T� �,��%�'� ��OIv� ������� �8�?{�)(ISDB-TSB : �+;�� �9��

�OIv� .( �%&�� ��12�%� *�:I{� $�I�/J *��3�:� D���   �OIv� �+;�� �9��� �OIv� ������ �+C�=,��� �9��
)ISDB-T/TSB ( $��7T� �,��%�'� ��OIv� ������� �8�?{� I�iJ �)ISDB.(  

 
��	�� $���9^� 4� "78 �:�I" ¢�� �O�}� [�+�� ��ITS�8�?{� $��7T� m�E �K� 4� �.  
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 �����3    ������ �	
�� ���� 

 �����12  

 ����� ����� ����� ����� ����� ���!�� "��#
$%�� ����)ISDB-T/TSB(  
�&	' *��+� ����,- *���%��  

LandMobV4-12  
3.2.5  $�-��#� B� i���0�� $�X��
� jF�FW� ���
�� ) ���
��eCall(  

3.2.5.1 ���	�  

 
��	��eCall�3� ����&� ����� ����I�v� �	r,�� ���7��� �ºI�+^�� $�H�7	� $�9��'� � 
�� ����{ ���I�� 
+ . +E "+;�'��
 
�8 4� Y�I�9�8� ��L^5 Q,8 l·2�+'� $�9��'� n�° D��	� � ¢I��3� I���� 
��	�� ��E *�`"J201073� ��� .  

 
��	�� �CI��3' g7CI\�eCall/ �����^3� ���+S �,S� Q,8 �9h� D�  
��	��� y�` 7��+� 4� ��Ä�� k9eCall ¤��� NJ  �^�
 48 ���������3�� ������) PSAP .( $+;�� �� *�:IJ 4%d �%� �������� ��:�:v� $�9,^�'� "���8� �G9	C ����

�,�	�'� $<�;�<� $�%9/ �8 $��^3'��:  
´  ����I�v� �G�;��:  

´  �*�+r��� 6I_7�g�  
´   �C�3U �`v���	���,�	�'� $<�;��� �'�3�� 
) GSM) ( $<�;�<� �C�3' Å�I�v� 7L3'� �L3O� ���

)ETSI( ����&�� ~����� �3GPP (��9��'� 6��! 6I�" ���%� ��2�� ��7` 67' M�? �P����  
´   $�Kh# n�° �`�" D+%C D� �bZ=hC� ����I�v� $<�;�<� $��:�� n�° 1� ����&� 6I+;� �E��=	�

 
��	��GSM�  

DTTB: �%&
 �'
� (�)*+�, -.  
DSB: �%&
 /�0 -.  

��,�0 1��2��

��2& 1 OFDM 

��2& 

/1��2��
��,�0 

(SDTV)

45#�� 6��5���
(SDTV)

7.�8 6��5���
/1��2��

��,�0 
/ 1��2��

��,�0 

/ 1��2��
��,�0 

��*� 6��5��� 

 49�5�;�DTTB  
)=�2#�� 4��> ?>@� 49�5�;�( 

49�5�;�DSB 
)?>@�� 6�%� �B�C 4�5�;�( 

��,�0 1��2��

ISDB-T ISDB-TSB

MHz 5,6 

D�2�� 

MHz 5,6 kHz 4,30 kHz 1,90 
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´  ��,3=�� [�+�� � ��	�� ���Æ  
´  �$��^3'�� �+;�� H�7	,� D�Ä�� k9/ ��  
´   �+��� ����� �¿ ���Æ)E112(�  
´  
��:<�� ���+��� I�3/J. 

3.2.5.2  ���
3� ��Z�ZW� ������#�eCall  

 
��	�� �CI��3�eCall� �%&�� � ��bO+'� 13'� n�° �E7��3C D� �� g7CI�  
��	�� ��=	� 7	8 1�	3eCall . BS� m�"� ��C�
�L,!��U ��,�3��.  

 �����13  

 ������ .$/ �$��, 0!�1eCall  

LandMobV4-13  

  
´   
��	��� y�T� 7��+'�eCall 
��	�� ��8 l,^hC eCall� ��:�� �^:�+� �©��'� / NJ ���:I �39C� �Y�C�7C ��

��'� �^�	�� ���3�� ������ 48 ���)PSAP .( H�7	�� DP+%�C�eCall4C�;	8 4�  : [- �+S B����� H�7 �£7!�
)�3Ç (ºI�+^�� H�7 B�S+� Q,8 x9�112 +E �`±�� �  �9��'� 48 $��^3'� 4� ��" �8+�a)MSD.(  

´    �,�	�'� �%9&�� �pG&� ob�3�C)MNO ( H�7	��eCall)  $��^3'� +$+;�� (� k� Q,8 ��,�	�'� �%9&�� �8 k��J *+�	'
 ºI�+i H�7112k�]�3U Y<�� 
+��2 � . ºI�+^�� H�7	� �S�T� �]�3'� Q,8 �H�	��112� �,�	�'� �%9&�� �PG&� 4P�¾ 

)MNO ( q��^�� �` �C+E oP�3�� H�7	,� k�2�3�)CLI( �p���� n�+� �Z2� k�= [�+�� � B�ZC� �)Y��8 �79U 
"]��7Kv� 7L(" �,��&�� ��7T�� y�T� k�K+�,� Y��9i �)USD ( ��S+��� 
�%!v�E112 . �]�3'� 73��112� 

 H�7	�� $+S $<�;�<� �PG&� >e,�hC112 q��^�� �` �C+E n� �)CLI( ��7�� �8+�É�� ���	�'� B���� n�+�� �
 $��^3'� 4�)MSD ( H�7	��� ��,3�'�eCall'� �^�	�� NJ � ���3�� ������ 48 �����)PSAP(�9:�	'� . 

´   �^�	�� �_:�h�PSAP 
��	��� y�T� 7e�+'� NJ 
��:<�� Y�I�3/J m�E eCall �8+�É� 
��:� § k� 7�=C MSD   
q@ ���. 

 
�� ����J NJ Y����! �%=��� kr�C�eCally��/v�� �9��'� 48 ��2�OJ $��+,3� �2+� 4� 4e%d nb:+�  ��7T�� "P��'� 4� �
 ���3�� ������ 48 �����'� �^�	�� NJ)PSAP(�9:�	'� .  

I7;'�: Recommendations of the DG eCall for the introduction of the pan-European eCall, [April 2006] 

Version 2.0 

 �25� E@&�
PSAP 

���F/�0��  

GH�I J K
���  

1�0)112( 

E112

)L&�M� NF 1������(

1�0
1��2��

OP /��2�� Q�R�112
N� ���H �F�%S

��>@M� NF 1��2�M�  
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3.3  ��53Z9 $��0�� �5-L g���!Z�J $�.�-�� B2 �:2h� ���  

3.3.1  �	���  

�9��'� ��,�	� Y��c� ³=�	� �7C7&�� 
�!"#<� $<�! ³3� � . q9�C $�9��'� ��,�	� �C�=� 
78 DA2 �M�? NJ �2�O{���
�^�,� 4C�2��'� 6��! F�3� n� �$�9��'� 4� 
"�3�� $�#�� f�39� 6"�C#� ����^�� I7E� ���9,: ��K��J 6�/�9�.  

+%�� ��	��� H�	9�� 6I�#� $I7S� ���� ������ ��	�� ���� D+�� �CI)Transportation System Efficiency Act, 

established on February 1999)  �C��2 �  +O+'� ���	�� 
�� ����32 D+��1999 .(( 4� "78 
�� D+���� ��E Q,8 �H�	��
Y����? �,���'� D7'� ���? �� ���� *�`"A� )ITS .(° [,W �
+��� ¸! �4%�� ���v� n�ITS Y�9C��� $�9��'� Q,8 6�e��� 

$�S�9�� $���/� �$�S�9�� ��V�:� �$�S�9�� ¤��I �c� ����+�3�� ��	�� $���� I�9�8<� � �`�� ¡� ��L��V�:� . ����
� 4� ��+�3�� ��	�� 48 
�8J ����� ��3�� [,`"� "�9�� � Y����? �,���� D7� 678 D� 6�`v� ��±� � ��K 7C��� �K

67�='� $��+,3'�� 4C�2��'� 
+�8.  
 
+:�� lC�i Q,8 ��� �«�� �$�S�9��� ���+�3�� ��	,� �,�3��'� $�9��'� >��� ��R��S� �L�+�C ��� $�9���,� Y�2�`

 ����VI 6I+;� I+L° ��7T ����7grh� [���+� � ���)M�? ��� �*��3��� ��9,^�� I+L�r� .(:� ~V�� 7�=�� kbK+� D��9�
Y����? �,���'� D7'� �7!J � 6�`v� ��±� � ¢�K\� �$�S�9�� ¤�e�I� ��V�: NJ "+K� D+,Z=C $�S�9�� ��V�: D� �

 *+i +E ¤����� >LC �� D� 1! � �l!��� y�9��� k� l����� y�9��� k+�+�C ¢��� y�9�� 1� ����� x�# �S�2  
y�9,� >EI���� [�� .� Y��`+�2 ��+�3�� ��	�� 48 
�8{� 
�� f_7�h�:� �67C7��� $��+,3'�� ¤������ 1�V���� 7C���

)PTIS ( �2�Z� ���� $�? $��+,3� �2+� �K� 4� Y�ZC� �� �*�PG/ y�� 4� �CI��Z�� $��^3'� n��� �K� 4� ��2 ���
$��^3'� �]�3� 73�.  

 
�� 7	��CPTIS ©��� o��^� NJ�^� F�8 �/�/� ��C���� ��+�	�� �$<�;�� �,S�� �$�S�9��  . �� �LK� 4�
 *�:IJ �K� 4� �%,:< *�;�� �,S�� �I��'� nP9��� ��+�	�� �n�+'� B&%� ��+�	� 4� 
��	�� ��E DP+%�C �$<�;�<�

n�+'� 48 $��+,3'�.  
 
��	�� >��;� ��	�� BS� n^�'� ��E ¢+�¾PTIS� n��+� B&� ��	�� NJ Y�`7�� � *�;�<� �%9/ NJ� $�S�9�

 
��	� ��=	� ���} Y�O�8� ��%,:���PTIS $��^3�,� �%,:��� *�;�<� �%9/ BS� Q,8 ���&C ��CI+� �*���: � 
 |?+�	�� �L�2 lp9\i �%9/ ���#�'�Any-Bus I.  

3.3.2   �k�-!8F $�.�-�� 6[��� ;E�  

��7!J Q,8 ��'� H�	�� $�S�9�� n��+� B&� ��C�i 
+�� �'�3�� �3O+'� 
�� ��3��� B&� $��)GPS( B&� Q,8� �
6�G;�� �C+,T� $�!��'� B&� y+;z �^�.  

�  ������	
� �� �������� ����� ����� : F�3�� �2���� *+^�� �2��� ¤��} �r�� y�9�� n�+� B&%hC
 
��	�� $�I�/J *��3�:��GPS[�+�� l��7� M�? � �U .  

´  �	�� B&%�� ��C�i�^: 

´  ¢+C"�I I�	� : ""�� ��^	�223 987,5 kHz ´ 224 137,5 kHz) 6 ch�25  kHz/ch( *P73U �4,8 kbit/s �
 ��,` �!��U�5 ́m 50 

´   �:b�%� �7'� 6�;� $<�;��)DSRC :(""�� ��^	� MHz 5 811- MHz 5 790) 2 ch �10 MHz/ch( *P73U �
kbit/s 1 0244� ¤��� ��,` �!��U� �m 100  
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´   ��,� �%9/)LAN (��%,:< : ¢I�� l�9^�801.11 b/g/a $��� 678 ¢���� ��,` �!��U �m 100  

�  ������ !��"# $�%& : ¤��! �K� 4� y�9�� n��+' �=&�%'� $����7!{� I����:�� nP9��C y�9�� t� Q,8 o��^�
��,!��� [�� �p:+��� ��^�� �%9/ $�S� 1� �,!��� k��G��� ¢��� [�+�� 678�� � k�=! q@ �p:+�� 

$��^3�.  
 
��	,� �,_�3��'� $����7!{� ��C�i DJGPS � �L2�;�� 4� >���� Q,8��7�� 4� ����8 �KI7�Y���!� +%&� � �=�W� �,` 4� 

/J 1E+� q9�� ��C+,3�� $���'� [j� ���E�&�� ��9'� 1� ��� n��+'�� �FIv� [j $�I����� B��+� �c� n��+� � $�I�
 
��	��GPS. ��`� �LK 4��I���v� $��&8 Â,9C o��¯� 4� +%&� �Y�7K �=�3O ��7� �^�	�� B&%�� ��C�i B;�� � . ²

 �3»�+�� �� ���! B&� �^�	�� B&%�� ��C�^� 4%d < kJ)M�? ��� ����� ���! � ÊK�='� 
�!"#<�� �f"�+}�� (
� 1� �S�=�� *�É� � ��'� D+%C 1!4¹�g�P�,T ��^G��� ¹�g�!�� . I����:�� qg��h� D� ��C�^�� m�E n� M��� q3;C�

�,3=�� [�+�� � ���� ���! l27� ¬V�;` . B&%�� ��C�i � �C+,T� ��^G��� �!��� �,%&� Q,8 qe,G��� 4%d 4%��
$��V�+E 678 q;	� ��^�	��.  

 ��C�i 1� n�@ Y�	�rE Y���� DA2 �
7�� �� Q,8 �H�	�� 
��	��GPS � ��7�� 1�j k�/ 4� D+%C �^�	�� B&%�� ��C�i� 
n�+'� 7C7j.  

3.3.3   6[��#� B2 $���3�#� g�Z�h �l3m��!"#� g��89� �3.F  

�E�: H�	�� $�9��'� n��+� 48 $��+,3'� *�:IJ P¬ ���2 >Ev� ���3�� �E $<�;�<� �%9/ . $<�;�<� �%9/ D� �U�
 �!��� �Z���Y����? �,���� �	C7� Q,8 �� �S�` ���/ Q,8 q3;�� 4�2 ��3:�� �C+,` ��^G�7C7K 4� �%9&�� >��� D�  .

6�9� *�;�� B���%�� ��S�` ��%,U 6"+K+'� *�;�<� $�%9/ I�r��:� D7� 678 $I�� ����:  
´  ��'() * +��%, -�"#� ����. ��:  

´  ��b#�'� $��^3�,� ��%,:��� �%9&�� :��^ 898´900 MHz ��^� �938´940 MHz   
)60 ch �kHz/ch 12,5�9,6  kbit/s(  

´  ������� �C+,T� �%9&�� : $���^	��824´849 MHz� �869´894 MHz� 1 750´1 780 MHz 
�MHz 1 840-1 870)  $<73�14,4´144 kbit/s(  

´   $�+	��� "73�'� ¢+C"���� 
��	��)TRS :( ��^805´821 MHz ��^� 851´866  MHz   
) *73U18 kbit/s(  

�  ������ !��"# $�%&:  

 �������� �C+,T� $�%9&�� �LC"�� ��� �����^3'� $<�;�<� $��7` 4� M�? �� $�S�9�� n��+� $��^3� *�:I{ �g�3��hC
�+;�� *�:Iª� �Sv� � $7_8\� $��7` . +¯ 
�,C I�S �M��� �r���10C+,T� 678���� �^�� � ÃD�+� �  �H�7	�� ����{

�1,5��3�+'� $��^3'� *�:I{ ����  . kK�+C �1���&'� 4� "78 ¢� �$�S�9�� 4� "78 7K+C 1! �M�? NJ �2�OJ�
���}� 4� Y��9� Y�I�7�� �C"�3�� ���+;�� $<�;�<� � ���&'�.  

 ��R 7C������ ���� ���! 48 $��+,3'� n��� �K� 4� � �/ �M�? 4� Y<792 *��3�:�� ��%,:< �%9/, $��^3�'���b#� 
)WDN(������� $��^3'� *�;C{ Y�S� �:P�%�� �H�7	�� ����J Y�7K �L�2 �3C�: �.  
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 �����3  ������ ��	�� �
�� 

 ��> ��� 	
�� ��6_ ��� �KJ� 3��)ITS( "�'���� �62�%� ¡'B����� 	
���� �#8-� �.�~��� �B'*S� �#8$�� k.8]� 3#c �
)TRS (�O6��� �]O9'�� C6� P*7 �~� "
R
8�� �67� ���'2R �~� ���� ���� n��V 
K.1 ) �'<B ;500( . C6%� 
���

 "
R
8�� �67 
K.1 �'<B 6~ ��� 5�8#��1 000�*B 
T A:�� �89
�� ";
:�� �#8- 3� 
� 6� �1 : 

� �G�6��� ��
~I Z~� �:~ p8�� �*2<�� Z~'�� � &
:�;� ¡��� 

�  "��> �U
9��� &
:BI 3� 3d#����-��� �4 3�� �5�:���� �=q|� 

� L�> MI 
�� �e��'|� n��V� �	
��!;� "
7
9 �b� ��O.2� "���1 � X����� �~�. 

k.8]� H��� �
D��> 	6��%� �'�8*� 5
7���1  �.#*9; �#8-� "
.]2�*%���a!�) WDN ( P*7 5H��I 	
�� "
R
8��)BMS ( �
&��.9. 

 �����14 

��1�+ ������ 

LandMobV4-14
 

 

3.3.4  ���	7���
��� ��	�� A1 �91l� ���� 

3.3.4.1 ����� 

 
ª
#9 �67 �
BH'� ��R
7 �D &��.910,3 0B�� ���� 
�
8��� �67� �3 0B�� 
K�� 7 600  P*7 �x
�420 � �X
�B�h 
 ��
��605 2

Km. 6i P*7 &��.9 � ���� ���� n��V ¡']�� 	'.�
1�<*�� "
B . X
N
<È� ²<��� "
8��%� �.*���
���� ���� 	
��!� 5�
�~ p8�� �X�6B6- . �~
]�� H6K� ��.8*9 �.J
��I 6d�'� "
8��%� �.*��� �B
<� 	67 CI ± 5�
B!�

"
8��%� 3� 	�
2�� "�!
� e
28��. 

� ��2�� ·6g� ���� 5H��I 	
�� "
R
8��)BMS ( PO��%�Any-Bus I 9;� �6�@���'�2�� ����� ���� �.$��� "
.q.���� 

D��> 	6��%� "�#$%� ��� . ��6_ ���6� ���#v 5�
B! ��� "
R
8�� &
�2�9� 5�
B! 'D 	
���� ��D n�6D� 6���

������ ����� �.q.����9� ��67I �J� 3� ��*2<�� Z~'�� � ���� ���� 37 "�G
:�I m.��� �"
R
8��. 

 	'�B� 5H��I 	
��
8�� "
R)BMS ( 	
���� ���� 5
O��� �B���� ��'��� P*7BMS "�6�'�� 
K.1 
T �.*� "��.K�� �

K7'�` ¿�
8�� "
8��%� �_�� ��':�%�7 600  P*7 �x
� 420 ���O!�%� "
.]2�*� �.#*9; �#8-� �X
�B�h &
:�;� ¡��� 

 �#$�� � 3O.8� 'D 
�� ��B���%� ����u�� "
R
8�� 0�15. 

JQE
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��� ��15  

 ��3�4 0��5- ���1 �$	26�)BMS (*�7	  

LandMobV4-15  

3.3.4.2  ���
�� �5-LBMS��o7�#� $��0��3� ��53Z:��   

 �1995 Ì7�� ��K  *+�+������ ?�=	��$��^3'� �,S� NJ ¢+C"��) RD_LAP( ���%,:��� �����^3'� $<�;��� ®P�%'� �
�9,^�� 6�8��� n������^3'� $<�;�<� Q,8 I+;�'� *��3�:<� $ . 
�8 �CI+� � 
��	�� ��E ��G&� º7h��1996 �K� 4� 

M�? ��� ���^�� q�+] 73� 48 �9���'�� �73� 48 ®������ �$����'� nC#+�� y�T� l�9^��� . �9S� �O�}� [�+�� ��
 ��? �� 
��	� ��3��C)ITS ({�� $�S�9�� 6I�"{ 
����L	8 
�8.  

�,�%&� D+%� �� �%9&�� ��%,:�� $��^3�,'���b#�) WDN ( ��3��� ��� *+�+������ ?�=	��$��^3'� �,S� NJ ¢+C"�� 
)RD_LAP (�,C ���:  
´   �C79� #�LK� �%9&�����%,:�) WNS :(����&'� $��^3� ¨�3C  
´   q������ �%9&����%,:�) WNC :(�78�+��� $�^�� q���C 

´  `��r���� 
�7 :����&'� n�+U ��,3�'� $��+,3'� �C7C 

´  �%9&�� 7SI 
��) NMS.( 

 �%9&,� ¢���'� q�%'� �`�" 
7�'� ���� 1� *�;�<� D+%CWDN  *��3�:����	��� >%���� *+�+����/ *+�+����
[��{�) TCP/IP(*+�+��� ��3��hC ��	�� � �� >%�����^3'� $�S+� �bC+��� ½�3$�) HDLC ( ���v� 1� *�;�<� �
 �C���'�) ¢� q������ �%9&����%,:�) WNC ((78�+��� $�^���.  

�   /0�"1 ��2��� 3(�4���� 5�2�� 678��WDN 

�� >��	� �%9&�� ��%,:�� $��^3�,'���b#�) WDN( ""��� �,��3�� �900 MHz ����^ 6+r=� ��^��E� 678�S 1�,S� NJ �
 �EI7�45 MHz 678���� �^�� �L�2 �C7� �)|��"#<� ���%� �,G�&'� ( �,�	�'� 6�LKv� n�°� �%9&�� 1� $<�;�<�) ��G&��

|�"�� B;(�L	� �%� ��^G��� �!��� 4�O �$�S�9�� �`�" ��+;	'� ��9��'� $�7!+�� ¢� � .+L2 6I7��� |�` ���  4�
\'� 6I7��� ��!�	�'� ��2�%'� �P3_&)e.i.r.p. (3 W� �678���� �^��,� 1 W��,�� ����� .  

 ���� ���	
�BMS  
���
� ����WDN

�����
� ����

@�U�;� V� @�U�;� V�  ���	
�GPS

 NF 1������ 
1�0���� ��R�

����� �����

 K
�HP NF 1������
1�0���� 

����� ��� 

7&��� J !WFP
���+�� ������ /0 
102 

3  ��&�4 5��6'7
3 84��9� /0�  ���� ���	

 : ;�-"�
� <��"� ��'="

������
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�� ���� 

qr}� 6�E�W n� ��'� �,S� � *+i� Y�Lh� n9���C ��� �C�` *��3�:�� . ��	�� 73� ��C�T� �^� >��;� 7�8� M����
 �3hr2 �""���� ��E��� ¬V�;` �� ""���� *��3�:� 6"�8J �2��� �3'� �!��'� �`�" 678�� �^� �%� $�8�^�  �C���

� �C���'� ���v�� $�S�9�� 1� *�;�<� H�"� Â,9C �%� �*���: ��S�3,� 6I�"J 
��	 $�S�9��)BMS ( �9�%99 .
 *�7]� �E�K+C ����V��� ""���� ¬V�;`�2½���� .  

 *�7]�2  
3� �
	!�� ��.��#� ��o7�#� $��0��3� ��53Z:�� �5-E)WDN(  

������  ��	
���  

�������� �	
�  ��	��� :938 ~ 940 MHz������� � :898 ~ 900   

�	
��� ��� ��������  60 ��	�� 12,5 kHz/�	��  

�������� ������  9 600 bit/s ������ �!"!"# $���% �)FSK ( &�'* +,�% ��	-�. 0#1 23¾  

 4�-����� ������ ��� 5�6)e.i.r.p.(  �	��� :3 W) 5�2�78� $9	�#( $����� �1 W) #5�2�7� ;<�(  

�  � ��9�;(�� /0�"<� �=>?��� ���7���� ����%@�� ��2��)WDN(  

 �%9&�� m�E [�P�hSWDN ��3��� ���  *+�+������ ?�=	��$��^3'� �,S� NJ ¢+C"��) RD_LAP ( ����3�:� �K� 4�
�L�3�9^� �����^3'� $<�;�<� � Y��;! . �%9&�� DA2 ��%E�WDN�� 
�� Q,8 [�P9\i  ����� ��	)ITS ( ���r�:<� $���'

M�? NJ ��� �$��^3'� *�;CJ H�"�� ���Ä�'� ���&'� ��,�S+�� ��,3=�� [�+�� � . 
��	�� �� �LK� 4��ITS ¬V�;` 
 �%9&��WDN������� �E :  

´  �H�7	�� ����J � [�+� �K�! <  
´   NJ �;C 1���&'� 4� �9� "78 D�%�J20 000678�� �^� �%� ) 2 0006�	� �%� ���&� .(  

3.3.4.3 � ��p��#� ���W� K��*T ���
$�.�-�� )BMS (gFq�Z `  

�   ���CD����7��� E��F�� ���9��  

 
��	�� �^:�+� �,b;�� n��+'� 48 $��+,3'�GPS D���2 :���7! $��^3�� ��CI�" $��^3� .��L�]�3� ¢�� NJ �g:�h� D�� 
*�;�<�� �C���� ��+�	���P#�'� $��^3�,� �%,:���  . �:+�� 48� �n��+'� 48 $��+,3'� �c� ��CI�7�� $��^3'� ���! �=2

 �EI7� ��	�# �S�+=� ���:IJ ¢�@ ��9��'� �8�:20���� .  
�� f"�+}�� ��C"���8� �� o��W ��EI"�GC �� �^� NJ �;C 1! �y�9,� Y�Og�g8 �;¾ k� �L2 ���7}� $��^3'� ��� 

�=�W+�� �,T� *�%/� . ��+L�� Y�pG&� �C���'� ���v� NJ ���7}� $��^3'� *�:IA� lV���� 
+�C �$<�}� m�E �c� �=2
�9��'� � ��� 67!+��.  

�   ���CD����7��� �G��� ���9��  

' ��9C��� �2�3� �K� 4� ��3P�É� $��^3'� �]�3� 
h7h̀  678 4� �P+%� ���� Qe�+�� �4P�3'� B�+'� NJ y�9�� *+S� 78+
l!< �`Æ� y�� 1� ��2��'�� ��	���� �S�+=�� �2�3� M���� . 
��	�� ���� �C7' QP	��C �$��^3'� *��3�:� �Z=��BMS 

����32 �+�� �9����,� $��7` ��^¦� �$�8�Á	�� �:�I" 4� k	e%� ��V�;!{� $��,���� 4� ³�2.  
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�  �9�� �@
� �=(��=��  

 1	�3��� *�7] Y��9i �+�+�C D�� �
����� �8P#+� �S�+2 Q,8 Í�=}� D+�V���� n�^��C ���8�=�� 
�8{� ��+�	� �Z=�
n��+'� 48 
�8{�� . ������� 678��'�� �¢+,T� B����� �[��{� �8 ��8+	�� $��+,3� Q,8 *+;}� ¤����� n�^��C�

 ��;�&��)PDA(�!+� �^:�+� M���� �$�S�9�� B��+� � ��+;	'� ��<7�� $ . [��{� �8 �,P;�� $��+,3'� DJ ²
k��9,^��� ��3��'� �9�I q�! �8+	�� *�%/�� �LO�8 4%d.  

3.3.4.4 � ��3r� $�p�kY!�� K��*T ���
$�.�-�� )BMS (gFq�Z `  

�  H)��� I��7��  

����VI q���� 4� �9��'� � ¤+;	'� o��^'� D+%�C  D��ª� x�� �^:���±� 
)MMI) ( �,V���� $�I+,9��� F�8 �/�/)LCD ®��� 5” ( 
��	,� �9����� �GPS �

�%9&,� 
"+�� WDN  1�V�+E�) �V�+EGPS  �V�+E�WDN .( �V�+E D�/ 4��
 kK�` �19^��1 W) e.i.r.p.( ��:��}� 4P�¾ D� �y�9�� �^: Q,8 ¤+;	� �

C"���� ""���� $�I�/J *�9��:<¢+ .$�S�9�� +�V�: n�^��C� 67�=� $��+,3� ��,� 
 ���+��� ���! 48)$�S�9�� nP�� �c� ( �c�� ��G&� D��Z� ��K�8 ���7� ?�¦��

lC�^,� . �^��� �L�+�C *��3�:<� �,L: $�I��` ��V�� 7K+� �M�? NJ �2�O{���
 x�9��MMI 
��	,� n�w ��G&� D��Z�.  

 

� I��7= �7JK�2��   

>P�;hC f�39�� ���'� ��V�	� F�8 �/�/ �5 �1^5 Q,8 y�9�� �^� o��^� 
 �V+O)LED ( �,V���� $�I+,9��� F�8 �/�/ �5� �"+�8 Q,8 ��b9c�)LCD( �
 ®���20” �2�c�� ����9�� ���=�� o���� Y�39� ��^�� �r,� I�7K Q,8 ��9c� �

y�9�� �^� � ¤����� .�� ��,��� ����3�� F�3�� $�/�/� $��^3'� Q�,�� ��� ��Cs�
 �� ���7� lC�^�� >:I Q,8 ��7V�2 �;��� < ��C���'� ���v� 4� �,3=�� [�+�� �

��"���� $�S�9�� 4� "73� *+S+�� [�� 48 $��+,3� Y�ZC� �^3�.   

3.3.4.5  ��p��#� ���W�F $�.�-�� sJ g��89� g���8F�J  

 � l�9^��� $��^3� ��I DP+%�CJ 
�� 6I�" $�S�9��)BMS (v� mP7� ¢���C ��C?� >�K� ®�I 4�Q;� 40 D+%C� ���C�� 
Y�=»,G� ��b#�'� $��^3�,� ��%,:��� �%9&�� 
"+� � )WDN( $��^3'� �,S� NJ ¢+C"���� ?�=	�� *+�+���� Q,8 Y��	9�� �

)RD-LAP( �%9&�� �8 �C���'� ���v� NJ �g:�hC� �WDN .k8+�a �� 7K+C� 52 ��G&��� $��=/ 4� )Op-Codes ( 4�
 ��+�3�� ��	�� 48 
�8{� 
�� l�9^� �K�)PTIS.(  
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 *�7]�3  
 g���8Fb�� ` ��t3u#� ������8Fb�� v�"W�RD-LAP  

 ��=�%2>�� ? �,@��9 �	A�1RD-LAP ��'��� WDN 

B1  CAD  $-3  

 

STX   �-�E FG��9
7	HI�  

 ��,*
$���%  

��J  �	�
�9  K&����% L�M  ETX  

 

3.3.5  �w��*TF $�.�-�� B2 �:2h� ���
� �2�
!� x'�Q  

6�P���'� 4V����� $�K���!� ��9,�� Y��P̀ +� ���%9&�� *�;�<� ���� 4� "78 �CI+� � f_7�h�:� �m�8� ��\? ��� . >��;� ���
�+��� $�^�� $���L� q; $�����'  b+^� +L2 |?��	�� m�E >���;� 4� �
��	�� �C"���8�� �*�;�<� B���%�� �78

��� M�? NJ.  
 |?+�	�� � �`7CAny-Bus I  
��	�� Q,8 "���8<�� n�+'� B&�GPSX*�;�<��   �%9&�� �8WDN������� D7'� � M�?� � :

��:+:� �*�´D�� �D��´ $�S�9�� 48 
�8J 
�� ��S�3�� �!��� y+;z ��3��hC� �Â�C)BIS ( ��� +E�
��.  
 |?+�	���Any-Bus II  ��,� �%9/ k�2 �`7C �,��%� |?+5 +E)LAN ( � y+;T� Q,8 ��C+C"�I �V�	� �� ��%��&�

�	C7'� 4� �^�& �� �C���� ��^	� . �%9&�� �g�3��h� �Y����? �,���� D7� �9� 4� �S�` 6I+;� $�%9&�� H�&J ���! ��
 ��,��)LAN (�� B&%�� �K� 4� ��%��&�����2�OJ ���<�;�� B���%� D�7� �C���'� ���v�� *�;�<�� �^�	 . �%9&�� m���

 |?+�	�� DJ ��- ���	�'� o��^'� � �,�	�� ���� ¬V�;` ��%��&���Any-Bus II �%9/ ��+L�� �%&C D� 4%d  �;;�
�%,: ��S+� D�7�.  

 |?+�	�� �Any-Bus III 	�� Q,8 "���8<�� n��+'� B&� �`7C 
��GPS ��,� �%9/� �)LAN ( $�%9&��� ���%,:<
Y<7� 6"+K+'� ������� �C+,T��� �%9&�� 4�  ��%,:�� $��^3�,'���b#�) WDN .( ��� 6�G;�� D7�,� q:�	� |?+�	�� ��E

<   ��P#�'� $��^3�,� ��%,:< �%9/ M,��)WDN.(  

4.3   **�!�� ��5E!J �2�'h�)FM(  

3.4.1  �� K�
	���*��$��0��3� ���) DARC(  

 $��^3�,� �C+C"���� 6�	�,� ��8�=�� �,��}� �K+'� 
�� f_7�h�:�)DARC ( ""���� ��%&�� �9� ���)FM( �K� 4� �
 
��	� �����I�v� D�7,9�� ³3�� �D������� ��CI+� � ��3��hC� ����� ���! 48 $��+,3'� �L�2 �U $��^3'� *�:IJ $��7`

 �� ��7T ���VI4C�2��'� 
�8J� ���� ���! $��^3�.  
 �8�?ª� ���hC ""���� ��%&�� �9� ��� $+;�� ���É�)FM ( k���� Y��:�:� Y���^ ��3��� D�kHz 100 $�I�/J *�:I{ 

 ��2 ��3��� �L	%� �$+;�� ��b�akHz 53��^	�� F�8 4�  . ¢� ���^	�� F�8 �,Z·2 *��3�:� 4%d P>·� 4��53´100 �
$��7T>b�a $+;� $��7T �� ������� $��^3�,� ��`�  . $��^3� ���� ��C�i �,Z=�� m�E *��3�:� � �39b�'� lV��^�� 4�
 +C"����)B ( �;��'�� �L��J ���hC ���)R(B)DS ( +E ³=�	� *�:IJ *73U B;���bit/s 1 187,5 �C+C"���� 6�	��� ��C�i� �

 $��^3�,�)DARC (�:I{� *73� ����3�� +E� *kbit/s 16 . �%&�� 4P�9C�16 $+;�� ��b�É� �8�?ª� �:�:v� ��^	�� B�i 
 ""���� ��%&��)FM( M�? � �U �RDS� DARC 4� �� ¬V�;` *�7]� F�3C ��	�� �DARC� RDS.  
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 �����16  

 ������ ��	
�� ���� ������ ������ ������ ������ ���)FM( 

LandMobV4-16

L+R

Pilot

L–R

RDS

DARC

15 19 23 38 57 76 kHz53

  
 *�7]�4  

y_��% K�
	�� ��$��0��3� ����*��) DARC (F��*���� $��0�� ����) RDS(  
  DARC  RDS  

����,�� ��9	N� �D��� ���%  76 kHz  57 kHz  

����,�� ��9	N� �D��� �-�.   OP� ���9 �-�. 09 �Q���%)4R%10(  ��#	S :%1,3 R %10) %2,7(  

�	�
��� �	.T ���9  16 kbit/s  1 187,5 bit/s  

$������ O
U   �-�A�	# C�V 09 	��� �!"!"# $���%)LMSK(  �
�� �!"!"# ���#W� $���% 2) PSK(  

X
P� Y�Z<% O
U  )272,190 ([\���� ��,*  )26,16 (��<�U �-2� ��,*  

 6�	��� � $��^3'� *�:IJ >�CDARC ��3��� ����I $��^3� �2�OA� Y��%&� �!�!�� ��"j n� �C+���� >%) LMSK( � 
 ""���� ��%&�� �9,� �:�:v� ��^	�� 4�O $+;�� ��b�É� $�I�/{�)FM .( ��%&���LMSK � $��^3'� �C+�� >%��C 

Á�� 6�	� FM $��^3'� �� � H�^`v� *73� ³=� �6�	��� m�E � ��3���� $�I�/{� �C+�� Y��2� . q�;C <� �G9	C�
b�É� $+;��� 6I�/{�$��^3� �2�OJ q9�� .�^¯� > .{�2 6�	��� � *�:IDARC �9�	� �P�G�� $��^3'� �C+: �3� ��C�i 

4´%10 6�	��� $�I�/J� $+;�� ��b�É� $�I�/{� 1� �`�7��� ¶"v� 7}� NJ �,��2 �$+;�� ��b�É� 6I�/{� �C+: 48 
DARC ��%&��� *��3�:� �Z=� �LMSK .h� I�9�`<� ��E �� 6�	��� $��^3� 6I�/J 4·��DARC �C+�� %10 Y��9i 

 �C+C"���� $<�;�<�  �^� $��S+��)ITU-R($+;�� ��b�É� 6I�/{� � �`�7� < D� �r��	�� ���2 �.  
 �����17  

 ����!�"� �##��$ %��& '�*+)DARC ( ������ ��	
��)FM(  

LandMobV4-17

L

R

L+R

L–R

X2

X4

LMSK

  

����� ��	
� ����� ���� 

������
����FM

 ����� ������ ����
kHz 19 

�	
��� 
����

LMSK
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5.3  ��?9���3-	!"#� $�  

3.5.1  �� ��uE!�� ,�-�����u��� $�>�#� '��
� �#��) WiMax ( �3	
!#� $9��89� `) z��2 v�0  
 �53Z9)WiBro((  

3.5.1.1 ;.��� 

 �%,:��� ³C�3�� ��^	��)WiBro ( *�;�<� $��K+�+	%� �^��I k�3O� ¢��� I��3'� +E)TTA ( ���� �K� 4�
� �����^3'� $<�;�<� *+�+����� Q,8 ��	9'� ��%,:��IP���+	]� �CI+� �  . 
�� >P�hS 7��WiBro $�K���!�� �=C �%� 

1����� D+,�3��'� D�� �?J ¸! � �^�� D�" [��{� NJ ?�=	�� . +�+C �	� ?�=	�� ��! ������� �`"�200373�   § ��
 
�8 �2002�E�Z'� ®b�%'� ""���� ��^ nC#+� 2,3  GHz . +�+C ��2004 �^����� $�& �TTA 4� N�v� �,!�'� 
 
��	��WiBro mI7� ¢�I? $��^3� *P73U �=;�'� 30 Mbit/s .  �%&�� 4p�9C�18 
��	,� ��,�	���� $��^3'� *73� ¬V�;` 

WiBro��`� ��%,:< *�;�� ����� .  
 �%&��18  

 ���
�� ��f��WiBro  

CDMA
(PCS, 2G)

IMT-2000
(3G)

WiBro

WLAN

0.1 Mbit/s 1 Mbit/s 2 Mbit/s 10 Mbit/s  
 
��	�� ¬V�;`WiBro�E ��:�:v� :  

´  4���� >����� |�"�� *�:IJ) TDD(�  
´   ?�=7C73� n� "73��""��,� ¢7��3� >����� *�:I{� ) OFDMA(�  
´   4� ""�� ��^2,3 NJ GHz 2,4�  
´   mI7� 6�	�,� ��^ F�8MHz 10�  
´   ���81�""���� *��3�:� 6"�8{   
´  ^���� �,S+�� ""�� ����32�/ ��^:� �9�	� 678�;�� �,S+��2/1 �9�� �+;� 6/2�  
´   mI7� ��I *+i5 ms n� �3C�: k�CI+2 ��b+�) FFT ( �����1 024�  
´  ���=�2�� ��	���� 6�=&� 6�	��� �=&�  

�������	 

���
��	 ����	

��
�	 ��� 

�
���	 ��
�

�����
�
����	 ����
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´  I+^�� �!�!�� �3���� ��%&�) QPSK(� ��3����  ���� ��%&�´16) 16-QAM ( ��%&��64-QAM)  �,S+��
��2 �^����(�  

´   $��^3�,� ¢�W�	���� ��	�� *73�)678�;�� �,S+�� :Mbit/s 1 ~ kbit/s 128�^���� �,S+�� � :
Mbit/s 3 ~ kbit/s 512(�  

´  ��8���� �^:+�� $�9��'� ��/�'� �8���� �*�P+K ��3��' *��3�:� $����  
´   �C�T� 1� ��)
I�S ��(�  
´   *+�+���,� ���9^�� ��,�	��� �C"��IP3�:��  *+�+����� ��E �G�S *��IPv4 �� IPv6���	�'� *�;���   
´   nP:+'� D����:<� *+�+���� *��3�:�� D+��� ��)EAP ( *+�+������diameter/radius�  
´   ��3��'� o��^� .�5�  +	�) �*+�� ¤+:�!��;�&�� ������� 678��'�) PDA(1rE ¢+,` B��E �.(  

 
��	���WiBro�8�2 �8+�a +E  I��3'� 4� �802.16 k3O� ¢��� $�����%�{�� H���L%�� �:7	L� 7L3�) IEEE .( 7��
 �CI+� � $<�;�<�� $��+,3'� 6I�#� $I��`�3�CI�r��� ��7T� ��G&� H79� Y�;`hI >L�^8�� $��7` ¢"P���  . �"P����

H<�E $��7T� ��+��� �9� ��7T� ��G&� H79� D+��,� 2006.  

3.5.1.2 �3�5E8���
��  

 B;�C 
��	��WiBro?�=	�� �%9&� Y��9� �^��� �CI��3U  . 4� ?�=	�� �%9/ D+%���$�^�¢+C"�I ?�= ) RASs (� �p���
�?�=	�� � >%��) ACR .( ¢+C"���� ?�=	�� �^�)RAS ( QP��C o��^� � ��3���,� �%,:��� ?�=	�� �^� ��2+� �^�

��+�� �À��&�) PSS(� � >%���� � $�^� 4� �P:+�'� ?�=	�PSS6"73��  . �^��,� �;C 7� ��E��� �V�+E *��3�:���
RAS67!�+��  3+¯ �E�^� B; 6�V�" ¸! �^�� m�E �L�^G� ��� ����;�<� �!��'� 7�� 7�� �$�8�^� 500  $���9�� � 
 

�=�c%�� �C�Z}� .<� �!��'� ��9� �^�	�� �%&�� �E �C+,T� �CI��3'������;�.  
'� 
+�C �p��'�?�=	�� � >%��) ACR ($�^� 4� ���� ���! $��^3� n��r��¢+C"�I ?�= ) RAS ( ���! �p��C� �6"73��

 $�^�� NJ $��^3'�RAS�9:�	'�  . *+�+����� �G�S *��3�:���IPv4 �P��'� �e2+C ���	�'� *�;��� ACR ���� BV�W� 
 ©	K�)FA (�+���,� ��	�� *+IP .�'� �p��'�?�=	�� � >%��) ACR( NJ �p��� ��8 Y�ZC� ¢"�C �������� 7�=� ��� �

��:�:v� �%9&�� . *+�+������ �,G�&� ��:�:� �%9/ *��3�:���IP 4C��	3� 1,�3��'� $��^3' ���! �� �b��h� �IP 4� 
¢+C"�I ?�= �^� NJ�.  

 �%&��19  
 ���
�� �3�5E8WiBro  

LandMobV4-19

ACR (FA)

GSR GSR

GSR

AAA

DHCP

HA

Porta

DNS

  

��� ���� �!�

 "�#
�� ���$
 ���%�(PDA) 

&��' (�)*  

������ �	
� ��
(RAS) 

 ������ �	
� ��
(RAS) 

 �	
� ����WiBro

���	��� �������WiBro

)����IP( 

����IP������  
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3.5.1.3 ��"�_��� $���C� 

 
��	�� ¢"�CWiBro *+�+����� Q,8 ��	9'� $��7T� .�5� n�° IP . 67��3'� ��%9&�� k�CI��3� �Z=� �
��	�� ��E DJ ?J
 *+�+����� Q,8 ���%���IP:< Y�?�= 1,�3���,� �2+C �$��^3'� ��	� ����3�� k�<73� �Z=�� �[��{� NJ Y�	P�� Y��%, .

 ¢"��2 ��7`'� �,:��'��V�:+�� 6"73�) MMS ( *+�+���� ��3��'� �V�:+�� "73�'� �±� �,:��'� ���! ��7`� H7�
6I�7��) SIP (��:�:� ��7�� . 7g�g�3h�: 
��	�� ��E ��\�=��L'�[��{� *+�+���� �^:�+� ) VoIP ( Y�CI+� ��K+�+	%�

 *�;��� +¯ Q,8 *�;�<�� �+;��>,%��� �GO�) PTT .( ��	g;�&�� 6�b�w $��7` NJ 1,�3��'� $�K���!< ��9,��
 ��7T� �b"��:xODT�� ��+'� q�- ��7n) LBS (��2�OJ $��7�� �����,���� . 
��	�� ¬V�;` #��� D+%�:�WiBro 

{� ���! � ��� ��8+	�� $��7` ���� �E �8�?'��� 6"73� �V�:+������� ��OIv� �� ��,����� )DMB (��� ?�=	'� "73�
6�=&�� >�����) CDMA ( ��%,:��� ��,�� �%9&���)WLAN.(  

3.5.1.4  ���
��WiBro��' �	 ���
�  

 
��	�� �g�3��hC D� n�+�'� 4�WiBro �c� �$�I����� 6"��� Q,8 678���,� $��+,3� >�,��� ½�� 
��	� n:�� ��^ Q,8 
��V�:+�� "73�'� l�	��� 7C7���� kK� Q,8� ��,3=�� [�+�� � �!�'�� ���� ���! 48 
�8{ . ��^ Q,8 ¢�@ 1! ��

 �6��3�� �c� $���9^� � y+;T� Q,8 M�?� ����� ���- ��,3�'� $��+,3'� �]�3�� n��r�� ������� ��	9�� ��� n:��
�<� $<�;��� �7'� 6�;�'��:b�%) DSRC(��� �6�=,���,G� 6I�7� ) CCTV( �K�}� $"�"#� 7�2 ��CI�9�`<� $���3��� �

$�9��'� $���� � $��+,3� >�,��� *�32 
�� NJ Y67/ . ��e,�'� $��+,3'� >r! y+;z 1,�3��'� $�9,^�� 7C��� n��
���� I���`� � �Ç�! ���+8 $��^3'� �� B���%�� $<73� [�9S� ���"+K���%,:��� $��^3'� .  

 ����� ��	�� 
�� ¤I��� �8� n��)ITS (�T��+'� q�- ��7n) LBS( 
��	�� n,^Z�: ������,���� �ITS ���V��� I�7��� 
 �;�� ���	��� ���� ���! 48 $��+,3'� n��� �LBS ����V��� ��7T� �����,���� ��3O+'� y+;z ��!��='� ��7T� �E 

,3'� >�,���$��+ . n:�� ��^ Q,8 �g�3��h�: ��3O+'� ¬ ���2��'�3�� �3O+'� 
��) GPS ( 
��	�� ���: <�AGPS 
)GPS#�3'�  (�_�3��'� o��^� � Y�a7� . �o��^'� ��,�	� ³C+3�� �3O+'� ��7` � ��^G��� $�I+;� ³C+3�� Y��P̀ +��

� �¤+,:v� |�"��� ��^	�� |�"�� o��^� *��3�:� 4%d�� n� Y�a7 ?�=	'�6�=&�� >����� "73�) CDMA.(  

3.5.2  h� �2�'#�/_�Z��� K*��!O �����[� ��f�W� O)T-DMB(   

{� ��OIv� �������� ��V�:+�� 6"73�'� �8�?)T-DMB (67C7K ��,�	�� ��V�:+�� 6"73�� ��8�?J ��7` �E . 4� I+L�]� 4e%�
�� � �V�:+�� 6"73�'� $��7T� *��3�:�D�%� �� � ¢� ���=v�� ���9'� �� �>��9� . �' �,��w ��3Ç 6"+K Y�ZC� �e2+��

�Z=�	� I�3:�� �� Y��a 4C�2��'� 67V�=�� ���� ���! 48 $��+,3� �L�2 �U �8+	�� �����^3� $��7`� �~g�7� y�� m�e2+C.  

3.5.2.1 ��f�W� O���[��� O/_�Z��� K*��!#� �2�'h� ��>���
58) T-DMB(  

 6�	� ��^ F�8 ��OIv� �������� ��V�:+�� 6"73�'� �8�?{�)T-DMB ( +E1 536 MHz ��%&� ��C�i� ��C��'� $�K+�,� 
 �E $��^3'�I+^�� �!�!�� �3���� ��%&�) QPSK ( �9�	� �,O�=�π/4) DQPSK :( �L�2 D+%C $��^3'� ��	� ��C�i ¢�

�� �I+^��� ��+��� �C+: �= ��I �%�������� >���� �7!J �2�O{ �r :°0 �� °90 �� °180 �� °270 ���&� B��¦ �2�OJ� 
 mI7�°45) π/4 (l����� ����� B��¦ NJ.  
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""��,� ¢7��3� >����� *�:I{� 7C73�) OFDM ( $�K+� *��3�:�� ���:IJ "p73h�� �$�I�/{� ��%&� *�:IJ ��C�i +E
7��3��� n� 6"73�� �,��! .	� DP+%��� �8�?{� ��+�T-DMB o�^�� DP+%�C ��! ��À9���'� o�^��� �_:�'� o�^�� 4� 

 $�I�/J 7��+� �� *�:I{� "p73� �� $��^3'� ��7` $�I�/{ 7��+'� �� ¢+C7�=�� �� �3���� #�L]� �`" 4� �_:�'�OFDM 
M�? �� �� ��OIv� �,S+�� ��.  

 �����20  

 ���� ���	
�� ������ ���� ����� ������� ����!")T-DMB(   

LandMobV4-20
…

…

  

 
��	�� � �,�3��'� ��	�� $���Æ �
+�3�� kK� Q,8T-DMB n9�� ���^3'� �� �3���� �� ¢+C7�=�� *�:I{� $��7` �K� 4� 
 n^�'� � �2+S+'� ��	�� $���Æ �55 ����+�� 4� ETSI EN 300 401 V1.3.3I�+��  �L�2 "�ZCJ��:�:v� ��	�� $���Æ X.  

 ������� �	������ !	"#$ �	��� ��%&(FIC)

 '	��*� %�%�+$ ,�-+�� �	���
��%.� �	�����/ 

 ��%.� �	�����(SI)

���0 ��%& 

���0 ��%& 

����%�1 ��%& 

����%�1 ��%& 

��2	��� �	�%&

 �
��

� �
��

	

 �

��
�

�
���
 �

��
�
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� �
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 �%&��21  
 �	
�� ���{ H��
�� H����� /0D#�  

 ��� ` ��f�W� O���[��� O/_�Z��� K*��!#� �2�'h�)T-DMB(  

LandMobV4-21  

$�I�/J �� ��I D+%�C  ��OIv� �������� ��V�:+�� 6"73�'� �8�?{�)T-DMB( � $�+	��� 4�������� f�c� : �E N�v� 6�	���
 �	���'� 6�	�)SC( �3C���� $��+,3'� 6�	� �E ���c��� �)FIC( ����V��� ��7T� 6�	� �E �c��c��� �)MSC .( ��:�:v� ��=�W+��

 �3C���� $��+,3'� 6�	��)FIC( �3C�: $��+,3� Ig7_2 4� �P+%'� �)FIB(=�� �CI��Z�� >%���� $��+,3� �� �E � ��
 6�	��� �,�%&�MSC . *�:I{� "p73� �,�%&� $��+,3� �E m�E >%���� $��+,3� 4� �:�:v� H�]��)MCI ( ¢+�j ���

k,�%&� 6"�8J 48 
��,�� 7	8� �*�:I{� "p73� ��	� 48 $��+,3� . 6�	��� �LC+�j D� 4%d ��� ��`v� $��+,3'� 4��FIC 
 ��7T� $��+,3�)SI("J $��+,3�� � �i�&�� ?�=	�� 6I�)CA( �3C���� $��+,3'� 6�	� $��^3�� �)FIDC .(Y��P̀ +�2 1%��,� 

 *�:I{� "p73� �,�%&� $��+,3' �+���� �3C�: ���r�:� 4�)MCI( �x�# �C�&� D�7� �3C���� $��+,3'� 6�	� �g:�h� �
*�:I{� H�^`� 4� �C���,� ����8 �PC+�� 4%��.  

T� 6�	� $�p+%� y+;z ����V��� ��7)MSC(
g#h��� ¤+,:�� ¤���<� ¤+,:� �£ ���	,� D�=,�� D��+,:� ob�3hC � .
�	P�3� ��8�2 6�	� � �[��� $��� *73U �7;�'� NJ I7;'� 4� Y�2�=/ Y�� �e2+C ¤���<� ¤+,:� . +L2 
#��� ¤+,:� ���

67!�� ��8�2 6�	� � $�P+%� 678 ���j �K� 4� ob�3� .� 678 �� Y�7!�� Y�P+%� ��j D� ��8�2 6�	� �� � �V�]� 4�
��7�,� $�p+%�.  

 �	���
 9 ,�-+��

'	��*� %�%�2

�	��� ��%&
�	������ !	"#$

 �������(FIC)

 �	
� :�;
��	�+&� <=��

 >?�@ ,A�+�
(FDC) 

���� ���
	
��� �����	���

���� ����
����� 

 �	
� :�;
��	�+&� <=�� %�%�2 BC���

'	��*�  

����� �����	�

�!��"# �!$�

 >?�@ ,A�+�
��%.� �	�����

 �
�	� �%�� &'���
()�� *�+�,  

���� ���
����� �!��"# �-!$� .�) �-/0$1� 

.�) �-/0$1� 

1�.�) �-/0$ 
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3.5.3  h� �2�'��������� �����[� ��F���� Kpk>+� )DVB-H(   

{� �8�?�C+C7�=�� ������� �C�7��� 6�LK�� )DVB-H (6"73�'� *�;�<� ���� 4� �8�2 B	S �E1 6"73�'� �nC#+��� 
��,�	�'� ��V�:+�� ��OIv� )TM3(�C�7��� 6�LKv� ��K+�+	%�� �S�T� ������� �C+C7�=�� �8�?{� Q,8 ��	9'� � . m�E

1,�3��'� 4e%� ��K+�+	%���/ �E�� �� >��I�^� �� >��9��� |I�`� �`�" �V�:+�� 6"73�'� $��7T� *��3�:� 4� 1���&'�
¢��� ��	�� �V�:� 4� .�3Ç 6"+K Y�ZC� �e2+� �E� $��7` ¸&�  �=��� 6I7�'�� ��rg�7'� y���v� m�e2+� �' �,��w �

$��+,3'�.  

3.5.3.1 ��������� �2�'h� ��>���
58 �����[� ��F���� Kpk>+� )DVB-H(  

 +E ��K+�+	%��� m�E I7S� 4� *��v� 7L3'�Å�I�$<�;�<� �C�3' ) ETSI .(� �3����� ��:7	�� �	r,�� [i�Ë� ²�� �^�
$<�;�<� $�8�	S) TIA) ( ����+�� $I7S� ���TR-47.2, terrestrial mobile multimedia multicast (TM3) =  ����

 ��OIv� ��,�	�'� ��V�:+�� 6"73�'� �nC#+��� 6"73�'� *�;�<�(TM3)( ���� 4� �^���� �,S+�� �C�3� ���S� �C+^� � �
TM3��K+�+	%� Q,8 �H�	� � ?{� �8��C+C7�=�� ������� �C�7��� 6�LK�� )DVB-H ( Å�I�v� 7L3'� �L�7��:� D� l9: ���

 $<�;�<� �C�3'(ETSI).  
 �=� ��- x�9�� ��G&�,� �,���� ��V��� ���� ~C��� �K� 4� D�"pI+'�� D+,�3��'� �L,�3��C �%� 6b73� �C�3'� m�E�

 �3���� "73�'� nC#+��� $�9,^�U���+�3��� �CI�r��� $��7T� 4� �3:�� �8+�É ���^3'�� ¢+C7�=���.  

3.5.4   /	� �����W� �3.���)FLO(   

��2 �����v� �,S+��) FLO ( ��OIv� ��,�	�'� ��V�:+�� 6"73�'� �nC#+��� 6"73�'� *�;�<� ���� 4� �8�2 B	S �E
)TM3 ( ��K+�+	%�� �`�� ���FLO�� H�"v� 4P�j� �Y�c� ���7T� QZ��' ��	�� ��C�i nC+^ : �¢+C7�=�� ¤���<� y+;z

 *+�+����� Q,8 Y��	9� ��	�� D+%C <IP Q,8 Y��	9� ��	�� D+%C D� $�I��T� 1� "�C ��`� $��7` y+;z k� 1! � �
 *+�+�����IP . m�E1,�3��'� 4e%� ��K+�+	%���/3�'� $��7T� *��3�:� 4� 1���&'� |I�`� �`�" �V�:+�� 6"7

¢��� ��	�� �V�:� 4� M�? �� �� >��I�^� �� >��9��� . ��rg�7'� y���v� m�e2+� �' �,��w ��3Ç 6"+K Y�ZC� �e2+� �E�
$��+,3'� $��7` ¸&�  �=��� 6I7�'��.  

3.5.4.1  /	� �����W� �3.��� ��>���
58)FLO(  

�&� �E�C+^� I�K ��K+�+	%��� m�E ��:7	�� �	r,�� 7C Q,8 �ETR-47.1 �3����� �$<�;�<� $�8�	S �^���) TIA .( m�E�
 ��OIv� ��,�	�'� ��V�:+�� 6"73�'� �nC#+��� 6"73�'� *�;�<� ���� *�` 4� ��i��	� �	r,��(TM3)( ���S� �C+^� � �

 ���� 4� �^���� �,S+�� �C�3�TM3 Q,8 ¢+^	� ��� +�� ��K+�+	%� ��2 �����v� �,S)FLO( . �E ��� ��K+�+	%��� m�E�
 ���� 4� �8�2 B	STM3��`� I+�� 1� 4� �������� ¬V�;T� 1� l�2+���� �P���� :  

´  �4P�3'� F�G,� Y�;�;` H�	9��  
´  �B�^�� *��3�:� ����32  
´  �$��7T� D�Ä�� "73�  
´  �$��9i Q,8 ��%&�  

                                                      

1   ������� �	 
������� ������� ��� ����� ����� ����� �	 �
!�"#� $%��& $'(#�� )�*�� +� $��, -� .�/ 0���1 �	 �(2 �����
3��#4�5� �6�� �	 
����7�. 
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´  �
7��� �=&�  
´  �8P+	�� �� lV��i�[��{� *+�+���� B�,G��� Q,8 6I+;�� �� �  
´  �6�P�G�� �Lh�<73� Ã$��7T �V�;!J *�:IJ 7C73�  
´  ������^3�� �C+C7�2� ��3Ç ����8 6"+K  
´  ��+��� �C�¿  
´   ��^G��� $�!��� "73�)��,��� �3:�+�� ( ¢+C"�I ""�� 6�	� "�7! 4�O)RF (�7!��  
´   ��7` 6"+K �2+�)QoS (=,�� ¢+C"�I ""�� 6�	� "�7! 4�O $��7T� o��`� n� �)RF (�7!��  
´   ��7` 6"+K �2+�)QoS (�67!�+�� ��7T� 4�O $�P+%'� o��`� n� �=,��  
´  �$��7T� 1� �C79��� �8�:  
´   �8��� <� �[�+�� o��`� n� H�"v� o��`�� ���Z� D�" �4%w 7! ¶"� NJ �9���'� 6I7� ��L�:� ��,��

Y�C� �$��7T� 1� �C79������7T� *73� D��   
´   
��	�� 6I�/J �c� �	���� 6I�/J Q,8 67��3� �����! ��I ��	�GPS.  

 �=� ��- x�9�� ��G&�,� �,���� ��V��� ���� ~C��� �K� 4� D�"pI+'�� D+,�3��'� �L,�3��C �%� 6b73� �C�3'� m�E�
�� �3���� "73�'� nC#+��� $�9,^�U���+�3��� �CI�r��� $��7T� 4� �3:�� �8+�É ���^3'�� ¢+C7�=�.  

3.5.5  �� c�3-!W� B2 d���8F9� ���0.)ACN(  

3.5.5.1  ���C� �����  
´  ���7;�� �3=� l,^	C $�9��'� y+;z ���G�:� H�7 �=�W� �C"��  
´  ��9��'� 48 6I"�S ���2 $��^3'�� �Y�����+��� l,^	� �V�:I �C"��  
´  �	p�Z�'� $��^3'� ���:I Ig7;h� D� ¤+K� �� Â�,9�v� 48 ���+��<�
�7^S) ACN ( Q,8 ��r�� [�� D�7� Y�I+2

��C+,T� �%9&��  
´  ��+;�� H�7	�� ����J �L��,��� ��� �,L'� ���#J  
´  ��C+G,�� $�%&'� �/�j  
´  � �,��&� *�;�<� � �
�7^S<� 73� ��c��� ���� $�%&� q	� ����� �� l^	�� Q,8 4CI"���� �� �9��'

��L	8 >R���  
_  
��:� ��r3� �� �^�	 48 �����'����3�� ������) PSAP ( $��7` *+S� [�� �;�� ��G� $��+,3'� m�E

�
�7^S<� $<�! 4� 4P�3'� ��	�� �]�3' ��V�'� $���Lr��� n� �9:�	'� ºI�+^��  
´  � �8 ��7T� H��KJ D�%�JD�%� �� � 6�P���'� �V�:+�� �.  

3.5.5.2  c�3-!�� p�k? y_��%ACN   
´  ������+��v� �KI" 6"+K� �C"���8� ��! 4� �k��7` �Ï+=�  �KI7� �,�	�'� B��+�� �LC"�� ��� ��7T� Q,8" 7L]�

�7Kv� "��CI�r���  
´   �9��'� ��L� � ~g�7�� Y�7K 1��)< 7� ¢"�3�� ��	�'� B������7;�� 4� +r	C (�  
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´  �
�7^S<� �P���C� 1��  
´   ��%,:��� �V�:+�� B,�� NJ *����� 6I7�� �?) �C79�� �$��a�� �R >%��� ��%,:< $<�;�� lC�i 48

M�? k��/ �� �� ���^V�:+�� $<�;�<� �/+i�`:(  
´  ��9��'� ��8 �,�i ����� ����8 ���: �KI7� �G�&C  
´  ,8 6I7��� k�2 q@ 67' *�G�/<� Q20��9��'� n�� 73� ��v� Q,8 �	:   

´   Â�,9�,� �����^3'� $<�;�<�ACN $<�;�<� ��K+�+	%� �G�� ��73� ¸! �G�&� ��� �9��'� �R B;�� ��� 
��%,:���:  

´   �����^3'� $<�;�<� 67!� � q@)DCU (:+� Y��2� �C7��,� �,��� D+%� D� �9��'� �R 6�LÉ� �V�
�67C7K $<�;��  

´  �_:�'� D+%C D� �bZ=hC ́ $<+�+���� �9��'� NJ Y��%,:< �g:�h� D� 4%d ��- �$��a�� Q,8 Y��	9� �À9���'�
�$���Lr��� ��G� B���%� qp	@ �� �67C7K ���<�;��  

´   ��a�� ����� Q,8 �H�	� $�""���� H���� 6I7�U �V�+�� B;�C D� �bZ=hC)� 4�� $��K+�+	%��� �pL�� D� Y�ZC� ����
�C+C"���� $���Lr��� $�K���!� 67C7]� ��2�3'�.(  

3.5.5.3  c�3-!��J ��!	#� ����Y!�� �_�"#�ACN   
´  �67C7]� �9��'� �3: � ��+�� ��Lr��� 6��! �,�i ��7T�� ��Lr��� B���%� D+%�  
´  $��:�:v�� Y�=;�� 4%�� �Y�	��� ��Lr��� D+%C�6�9� ���%� Y�3b	;�� ��9��'� ��	� � Y�a7� �  
´  �CI�" $�8+27� D�7� k3�� 4%d ��- ��G&��� B���%� ³=�	� D+%C.  

3.5.5.4  c�3-!��J ��!	#� �_�"#�ACN���3C� ����|� }�~ B�   

 Â�,9��� �V�:I *�:IJ 1! ��7T� $��� 4� 7�,� Y��P̀ +�CAN �C+,T� �%9&�� lC�i 48 < ��%9/ � �9��'� �Pr��  ��
 �����^3'� $<�;�<� 67!�)DCU (�R �S�T���7	8 <J :  

´  ����:IJ 
�,C ���:I �E7	8 D+%C  
´  �L���:� 6�_��	� $��^3� ���:I *+S� [Ge,9� 7� D+%�.  

�,C �� NJ m�9�<� H�8��:� Y�ZC� q@�:  
´   Â�,9���� ��,3�'� $��^3'� �V�:ICAN�L�]�3� q@  �����^3'� $<�;�<� 67!� 4%� ¡ +� ¸! )DCU ( �S�T�

��C+,` �%9/ � �,r�� �9��'��  
´   Â�,9���� ��,3�'� $��^3'� �V�:ICANY�I+2 ���:IJ q@ ��C+,` �%9/ � �L,�r��� [�� �`� D�7�   
´  *�:IJ �K� 4� �#+@ ��V�	�� li�	'� �  Â�,9���� ��,3�'� $��^3'� �V�:IACN � �,����� *�;�<� *��3�:�) �H�	�

��,�� �V�+,� Y��9i� ��,� �CI�� $�9���� Q,8.(  



- 36 - 

 

 �����3    ������ �	
�� ���� 

3.5.6  ��-��#� ��!h�   

 4%�� ��9��'� t� Q,8 ��+;	'� BCI�^'� �^:�+� �L�,��/ 4� �/�9� *��3�:� �K� 4� �9��'� � [��{� "+K� D+%C 7�
 �,;�� $�? ���v� �K� 4� Y�ZC� D+%C 7� �T� Q,8 6�/�9'� ���;�� �K� 4� �� �
�!"#<� �� ��!�'� �� ��������

�9!�;'� $��+,3'�� �P��� $��^3U ���;�� ¢�C7� 7C����.  
 �C+,T� $<�;�<� I+LW n��2,5 ���c�� ��]� $<�;��� )3G( �� ��7���'� $<+�+����� BpS+� D� QP	��C I�S �

J � �L��7��:� ¢I�]� ���c�� ��]� 4� ����&�� ~���� I�i)3GPPs( ��^	�� �ZC�3�� $��	�'� 7C��� 4%d B�� �
$��+,3'�� �9��'� � ��^	�� �ZC�3�� [��{�� . D�����+�� "7j �$��	��,� �%,:��� ³C�3�� ��^	�� ¬ ���2  

IEEE 802.16� IEEE 802.20"73�'� ?�=	���   ��%� >���� �3��� ½�3��)HC-SDMA ( [��{� 7C��� 6�/�9� 4%d B��
$��+,3'�� ��9��'� .�9��'� �`�" [��{� 7C���� �V�:+�� B�S+� �«�&� 
�,�2 ��`v� �V�:+�� ��� . [��{� $��7`�

�V�:+�� 48 �,����.  
 �%&��22  

�-��#� �%�* ��!h�  

LandMobV4-22  
3.5.7   A32 ������/C�   

 ���;�� B���%�� H�7	�� 6"�8J B���%� ³= D� k�/ 4� ?J �$�9��'� �3P	;� 7	8 ��£�� �T� Q,8 ���;�� �2+� >��C
Y�3� .Y�?�= D��c� $�9��� +3P	;� �e2+C ��O�}� [�+�� ��$����� 6I�"J ����� ��9��'� q�:�+}� NJ Y��,9�  . �?A2

�� ��	�v� .��&�� $�e2+� 7C����� 4%��� ��9��'� �`�" �»2+� �:� ¢� *��3�:�� $��^3'� m�R 7C����� 4%�� ���2�+
���;,� ¤·��g� NJ �9��'� �`� NJ �K�! D�7� ���^�� Q,8 ���� H�	�� $��a��� �R >%��� ���;,� $��+,3U.  

 �%&��23  

���.�-��#� �"#� X�
R�   

LandMobV4-23  
 ��,��� ��a�� $�	��j ���j 4� $�9��'� �3P	;� Y�ZC� 4e%� �� ��9��'� �_�3��� Q,8 ��2 n=	��� "+3� < $��7T� m�E

nP	;'� �3��� ��V�8" 6H�:J Y�ZC� �ec� �� �q�!� �=,%� [��� m�E� �H�7	�� $�"�8J "78.  
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3.5.8   K�u!#� �Z��!�� $���LT)VMS (�-��#� �� A32   

 6�P�G�'� �:����� $�I�/J [�9S�)VMS (��7��'� D�7,9�� �C�c�� � �,�3��� . m�E �C7j ���7�:< ������� ��	9���
D�7,9�� �C�c�� � ��V�� [�9S� $�I�/{� . $�I�/{�� �:���,� �}�;�� $�!+,�� D� <JVMS B���%� ��E�� �L�= �E 

���;��� H�	9�� .��J �ec� D� Y�ZC� 4%d�D7'� � �� �3�9i *�° $�? $�!��� � ��	�,� Y�EP+&� Y��� . [�� ��c�! 4%��
 
��	� ��V���� ������� ��	9�� 4� 7�=��� $��K+�+	%� *��3�:� 4%�� �F�8 �/�&�� ����� *�;�� �V�:+� 6g�bLa $�9��'�

 $�I�/{� �V�:I *�:I{ ���V�� �^��� ��8�?J .�� 4� �� ������ ��	��VMS  ��7` ��%E �e2+��2 ��9��'� NJ 6�/�9�
Y�	��j Ð��� B���%��� �Z=�	�.  

3.5.9  ��~*79� M
?F O�8��"�� A32 K��!�#� �~:#�   

 �C+,T� ��K+�+	%��� *��3�:�� 
�!"#<� $<�! 48 
�8{� n� �=,��'� ����+��� Q,8 67��3'� �!�'� ���� Q,8 �,c�v�
 6I+;� �6"+K+� [�9S� ���I�� � 6�`v� ��±� �� ��CI+� � ����VI) �c� $��7` �2+� n�“TomTom GO” .(

 ³C�3�� ��^	��� �9�� 
�� ��3���: �«� n�+��� Y�ZC� #+@� ��C+,T� $<�;�<� �O�}� [�+�� � $��7T� m�E ��3����
m�& § ¸� �%,:��� .� $��7T� m�� ���<�;�<� q�+]� D� �U� ¢� �8 �E�2+� Y�	%w I�S 7�2 �$��^3'� �� +¯ �LbK+

�9��'� t� Q,8 6�»2+� �^�:� . [�+�� �� �Y��9� Y�Z=` ��7T� �2+� �=,%� ³=` 4%d ���9��'� [��{� ?�= *��3�:���
�2�Z� ���� 1%,L��'�� 13P	;'� xgK *���!� 6"�C# k�=. 
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1.4  ���	�  
 �:b�%'� �7'� 6�;��� $<�;�<�)DSRC ( �,�	�'� $�P;	'� �� $�9��'�� ��^�� 6�?��U ����'� ������� ��	9�� 1� ¢��

 ����� $<�;�<� 
�� $���9^�� �S�T�)ITS .( $<�;�<�DSRC $��^3'� ��	� ���+S �� �C+C"�I $��	�� *��3�:� �E 
8 $��,�8 �C"�� �K� 4� ��,�	�'� �C+C"���� $�7!+��� ��^�� 6�?��U ����'� �C+C"���� $�7!+�� 1� 6�;� $�2��� �7� Q,

 ���+�8 $���� � ����� ��	�� 
�� ��7T ��`� $���9^� �C"��� ��L���:� ����� ���! ¤���� 1���� �,S $�?
�8+	�� �CI��� . $<�;�<� $��7` ��&��DSRC 
�8J ����� ����� ���! 6I�"J ����� ��9��'�� >%���� ���� 

Y��`�� �ºI�+^�� 6I�"J ����� ���i�:v� 6I�"J ����� ���+�3�� ��	�� ����� �4C�2��'������%�{� n27�� $��7` .  
 �%&��24  

 $9��89� /J��8DSRC ���
�� $9��8� $�5-LF ITS 
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6"�8 �E lC�^�� q�K $���L�� ��9��'� $���Lr��� 1� *�;�<� .�5� : $�!��'� �5� �����'� ��	��� ��^�	�� ��	��
�3:�+�� .<� $<�;��� �7'� 6�;�'��:b�%) DSRC (�^�	�� ��	�� 4� ¢+C"���� *�;�<� �,S� ¬¦ . $<�;�<��
DSRCz ���32 ��K+�+	%� �g9�3�  �c� ���� y+;����%�{� 
+:��� ��;j) ETC (�!�'�� . $<�;�<� ���v�DSRC 

������� ¬V�;T�:  
´  67b��� li�	� $<�;�� �E :Y��;! �Es��KJ 4%d�6"7� li�	� 4�O   
´  [�+�� 6�;� $<�;�� �E :Y��;! �Es��KJ 4%d6"7� �gLh� 4�O . 

 $<�;�<� 
+���DSRC��VI 4C�;	8 Q,8  ��9��'� $���Lr��� �£ 1�)OBE ( ��^,� �C?��� $���Lr����)RSE.(  
p�kY!��$� ��-��#�) OBE :(Y��P9c� ©��'� ��Lr��� D+%C 4� DP+%�C� ��C��� P7;_� Q,8 �� 6"����� �!+� ¤�� �9��'� � 

M�? NJ ��� �l�9^��� �]�3' 6I�"� �¢+C"�I *�;�� $�I�" . �^: Q,8 6"�8 ���&C� I�I#� k�2 �U ��±�� D��ª� x��
#�P#� kP9	�� �F�3�� �/�/� ��C79���.  

 $�p�kY!��v�03� ��'�r� )RSE:( $���Lr��� D+%� RSE $���Lr���� �;��� �L9�+K Q,8 ��J� ��^�� �+2 ��J ��+;	� 
OBE�C+C"�I $�I�/J *��3�:�� �6I�'�  . ��Lr��� DP+%�CRSE � �¢+C"�I *�;�� $�I�" 4� NJ ��� �l�9^��� �]�3' 6I�"
M�? .$��^3'� *"�9� �K� 4� lC�^,� �C?��� ������� ��	9�� n� �,S� 6"�8 k� D+%C�.  

 $<�;�<� ���� �G�&�DSRC �9��� Q,8 ¤+;	'� ��Lr��� 1� $��^3'� *"�9� �K� 4� �C+C"�I $�I�/J *�:IA� 
)OBE ( lC�^�� q�K Q,8 ¤+;	'� ��Lr����)RSE( . $��S+;` �C�¿� ����8 �C"���8� qK+��C ��E $��^3'� *"�9��

�E��� ����� $���3� Q,8 ¢+^	C k+%� ���3��'�.  
 �%&�� 4P�9C25 �:b�%'� �7'� 6�;��� $<�;��� �,�3��'� ""���� $���^ )DSRC ( ������&�� �%C���� ����I�� �

D������� .���� $���^	� ½�}� *��3�:<�� ��^	�� *+! lb�	h� ��^	� �� y+;z ""5,8 GHz ©^��� ��,3��� �8�	;�� 
)ISM( Á�� ��^ H�	c�:�� �900 MHz �����&�� �%C��v )902´928 MHz.(  

 �%&��25  

 $9��8:� �3��!"#� **�!�� $�[�0DSRC ` �JF�F�@�J����F O�����E�� �5����F O  
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C �:b�%'� �7'� 6�;��� $<�;�<� $��K+�+	%�� ¬V�;T�� ����V��� ¡�3'� ���7�� ��E B;)DSRC ( ��^	�� �
GHz 5,8Y�p�%� � ��S+��� $�C+�� ��%E ITU-R M.1453-2 – ������ ��	�� ���� ´  �:b�%'� �7'� 6�;��� $<�;�<�

)DSRC ( ��^	�� �GHz 5,8C"���� $<�;����  �C+DSRCD���C�i  : �3=�� ��C�i)�À9���'� �_:�'� ��C�i ( ��C�i�
 �=,T� I�c�<� �� *�3=<�)q�r��'� �_:�'� ��C�i .( "+K+'� ��	�� $��7` �C"��� X�r	� [,�3h�:� 1��C�^�� ��,�

 $<�;���DSRC ��S+��� � ����3�:�� X+;	� �£��,�� �ITU-R M.1453-2��E � �2+S+�� ���7�� .  

2.4   $9��8:� jF�FW� ���
�� DSRCe8�	�-08F   

4.2.1  ���3C�  

 
�8 �1992[�2�� � v� �	r,�����I��C+C"���� $<�;��� �) ERC( 48 �8P�=�'� �v� ���'�Å�I� 7C��� $�I�"{ 
$<�;�<��) CEPT( �	r,�� I��� Q,8 �ERC >�I (92)02J y+;z ""���� $���^ 1�3��  ���%�� ¢�� �� 
�� H�&

Y����¢��� ��	�� q�+K n�° 1�j �K� 4� � . ""���� ��^ 1�3� I����5 795´5 805 MHz  �Å�I�� �+��� Q,8 
 +E xi+�� �+��'� Q,8 �8�2 ��^ �2�OJ�5 805´ MHz 5 815Y��P̀ +�  6"73�'� ��^�� 1� *�;�<� .�� $�9,^�U H�2+,� 

¤I��'� . [��� �C�9K ���� ���: <� ��9��'�� lC�^�� 1� *�;��� ��V79�� ���v� �K� 4� 6b7g3� m�E ""���� $���^
����I�v� D�7,9�� 4� "78 � $�9,^�� Ã����� �«�&� $#�� ��� ��^�� 
+:I . 
�8 ��2002 [9�: � $<�;�<� �	]

�����%�{�) ECC ( �	r,�� I���ERC >�I (92)02 [e,!��  �	r,�� I��� k,�ECC >�I (02)01 ?�=	�� �P�! �`" ¢��� �
 ¼CI���15 ®I�� 2002.  

 �	r,�� I��� Q,8 �H�	��ECC [3O� ���E v� ������� �	]���I��) CEN (�v� 7L3'�Å�I�$<�;�<� �C�3' ) ETSI ( �C�3�
 $<�;���DSRC����� ��	�� 
�� $���9^� y+;z  . ��9^,� I��3� ��	E� ""��� �C�G;�� $�K+'� ��3��� ��� �C"�'�

GHz 5,8)  I��3'�CEN EN 12253( �%� ¢+C"���� ""����� �C+C"���� $<�;�<� $��·,3� �E���� D� 
#��� >���� B;C �
$<�;�<� ���� 1� x�9�� ��G&���� ¥C�3��� 4%d  �:b�%'� �7'� 6�;���)DSRC .(�,V�8 4� H�K I��3'� ��E� �C�3� 

 $<�;�<�DSRC ���+�+����� $Y��9^�� ��&� �C�3� �3�I� 4� �P+%'� 1� 2� 7 ��9�]� �E��'�� $�CI�^9�� 4� 
 �!+�='� ����� x�9�� ��S+��� *+�+����)OSI ( $���9^� y+;zT� $��7����	,� �����_,_� Y�P�� ����� )RTTT .( n�°�

 �L�3O� ��� �C�3'� m�E]v� ������� �	���I��) CEN ( ���8 � �E�&� �EI���J §2003� 2004.  
 
�8 � �&h� P�_�\� M���2004k3O� ¢��� l��'� I��3'�  $<�;�<� �C�3' Å�I�v� 7L3'� )ETSI( I��3'� �EN 300 674-2 :

$<�;�<� $���L� �:b�%'� �7'� 6�;��� )DSRC( *�:Iª� ) *73U500 kbit/s �� 250 kbit/s(  ��^	�� � �5,8 GHz 
 ©^��� ��,3��� �8�	;��)ISM .($��,3'� "�7!� �®����� lV��i� �����9��� ���3�� .��&�� I��3'� ��E ¢+�¾�.  

 7L3'� k3O� ¢��� l��'� I��3'� *��3�:� DJ�ETSI 6"��,� *�c��� �	C�� �^3C 3 >�I k�K+��� 4� Directive 1999/5/EC 
;�� $<�;��� ��2��^'� $���Lr���� �C+C"���� $���Lr���� y�T� k�K+��� 4�� �Å�I�v� D�'��� 48 I"�  

)R&TTE Directive.(  

4.2.2  ��
	!�� y_��C�  

4.2.2.1 ��3C� ��V!9� F� g���9� �	��<  

 $<�;�<� ���� 7��3�DSRC �=,T� I�c�<� �� *�3=<� ��C�i ���I�� � )�C�iq�r��'� �_:�'� � .( ��C�^�� m�E �
<   ©��'� ��Lr��� �`�" 7K+C)OBE( ""�� ��^ � �,��! �K+� 6I�/J 7e�+C ¤����GHz 5,8  "���8<� �L�2 D+%C ���� �
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 � ¤���'� Q,8""�� ��^GHz 5,8  *�;�<� ¢�@ �L3�� lC�^�� q�� ����'� 67!+�� � "+K+'� . �,�;=� X�/ "�C�
48 �%&�� � M�? 26�^5 �=�W� ¢I72 �^� n� .  

 ©��'� ��Lr��� 4� �:�C 1! �k� ��� �3=	'� q�r��'� �:�'� D� �U�)OBE( � 7�2 ��,��! �K+� 6I�/J 7e�+C ¤����
 Q,8 4P�3��,»%&� �� �,��! 6I�/J 6����� 6I+;� �:�� D� lC�^�� q�� ����'� 67!+�� . ��Lr��� �9���C�OBEE  m�

 �,��}� k�K+� 6I�/J �L	� �3@� *�:I{� 6I�" �R ¢�G�2 �6I�/{�) 6I�/{�B .( 67!� 48 6I"�;�� *�:I{� $��^3��
Y��%&� �=Zh� ����V��� �]�3'� ¤���'� |�` Q,8 C 6I�/J n� 6I�/{� m�E �,� ���8�=�� �,��}� �K+'� 6I�/{ 7��+'� 
'� 48 6I"�;�� �,��}� �K+'��À9��� . $�""��� *�:I{� $��^3' �,��}� �M�? 48 �°�	�� ©�]� ��^	�� $�I�/J �g:�h��

 �=,��)7V�# �,��}� �K+'� 6I�/J ""��/��8�=�� �,��}� �K+'� ""�� ¬�� ( �K+'� 6I�/J n� �g:�h� ��,��}� �K+'� 6I�/J 48
�,��}� .�h� ��8�=�� �,��}� �K+'� ��%&� ��C�i� �K+'� � I+^�� H�O+O ³=` lC�i 48 *�;�<� ��^	� n�:+�� �g�3�

 lC�^�� q�� 
��'� ��Lr��� *��3�:� 6"�8J �2��� ³=T Y�ZC�� ��,��}�)RSE (�3=	'� q�r��'� �_:�'� 
�� � .
 ��Lr��� 48 6I"�;�� �,»%&'� 6I�/{��RSE���V��� �]�3'� 67!� �L]�3�� B/�%�� �L=&%C $��^3'� �9���� ?J � . ��^	��

 NJ 6"�8 �E�7� �;C �Y�7K 6�GS �3=	'� q�r��'� �_:�'� 
��	� *�;�<�10 �� 20 ��Lr��� 
��� 
 RSE . ��^	� n�:+��
Y���Z� 
�,��C n�:+��� ³3� m�E *�;�<�) D (Y��2�OJ ¢+C"���� ""��,�q�r��'� �_:�'� *�:IJ 6I�" � |gI7hC �.  

 �%&��26  
 ���#� p�kY!3� ��0�
�� �3�5E!��)OBE ( `��3C� ��V!9� F� g���9� �	��<  

 LandMobV4-26

Rx

Tx

CON

BPF

BPF

BPF

B

D

 

 �7� NJ 6"�8 �;� ?J �*�;�<� ��^	� l�O �E �=,T� I�c�<� �� *�3=<� ��C�^� ����� ¬V�;T� �7!J10  ��20  
��� 

 lC�^�� q�K Q,8 
��'� ��Lr���) ��Lr���RSE .( ���7� �	P�3� �^� � <J >�C D� 4%d < *�;�<� D� ��;�;T� m�E�

�9Z��� �9��'� n�+� 7C7��� ��£v� Â��� ���E . �c� ��;�;T� m�E ��3��� ��� $���9^��� 4� �c� 7K+C� 
+:��� ��;j
����%�{�) ETC( �9��'� �C+� ���+��v� oP�3���� �)AVI( ��� �M�? .� �;�;` �=,T� I�c�<� �� *�3=<� ��C�^�

n�	;��� B���%� �Z=�	�� ��^��� ©��'� ��Lr��� ��	� D� �E� ���E ��`�.  
 �%&�� F�3C27 ��Lr��� *�:IJ [��+� �^� RSE ��Lr���� OBE �%&�� 4P�9C� �28 4C��Lr��� 4� �� *�:IJ B�i 

�=,T� I�c�<� �� *�3=<� ��C�i �.  

H6
�

I�J !�2% KL+L�C 
�3��M� �8%
N �A�&8� 

 ���� 
 �O
'� 
�3�3P�� 
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�� �%&27  

 A32 g�Z�h� ��[�8 /01��3C� ��V!9� F� g���9� �	��<  

LandMobV4-27

CW CW CW CW

  

  

  

  

 

4.2.2.2 � ��
	!�� y_��C���JF�FW� ��3C� ��V!9� F� g���9� �	��0  

� ��	���� ¬V�;T� �=,T� I�c�<� �� *�3=<� ��C�^)q�r��'� �:�'� ( *�7]� �L	P�9C ����I�v�5 ��S+��� 4� B^��'� �
ITU-R M.1453-2 . Å�I�v� I��3'� ~�7� ��S+��� m�E�"�:+�'� $��^3'� *73�) "CEN EN 12253( ½�^C{� I��3'�� �

"½�3�� $��^3'� *73�"67!�� ��S+� � �.  

5
3�'% 5
3�'% 5
3�'% 5
3�'%
<3=Q�� !-�%

 RSE 

<3=Q�� !*"��%  
 OBE 

<3=Q�� !*"��%  
 RSE 

CW :��&��% �A�%. 

<3=Q�� !-�%
 OBE 

<3=Q�� ,
-�� H3SRES

F0:T<��� �����

<3=Q�� ,
-�� H3SOBE

'� U@
O V
�#�T�8
?3Q��� !-�&8� 

FS:�3��M� �8%
N �A�� ���4

 $8M�� U@
O V
�#�
?3Q��� !-�&8� 

 �%&��28  

 p�kY!�� B� �5� g�Z�h� ;�<RSE p�kY!��F OBE  
32 A��3C� ��V!9� F� g���9� �	��< 
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 *�7]�5  

�	��< y_��%F� g���9�  ��3C� ��V!9� ) �Z�#�M�Y!"#�(  
������� �	�	
�  

�����  
������ ������� ����  ����� ������� ����  

������ ��	
� �����   ����GHz 5,8 ������ ���	��   ����GHz 5,8������ ���	��   

������ ������ ��	
� �����  1,5 MHz/2 MHz) ������� ���	��(  10,7 MHz) ������� ���	��(  

 �����
� ����� ������ ���	
� ��
 �	!����)��	"#�� �� $����(  

5 MHz  10 MHz  

%� &	'*
� +	,-
� ���"�� .�  0� $125 MHz/��"1    0� $1210 MHz/��"1   

$�3-��� �#!4  ASK) ������ ���	�� 5 ������ ��	'��(  
PSK) ������� ���	�� 5 ������ ������ ��	'��( 

ASK) ��� ��	'�������� ���	�� 5 ���(  
PSK )������� ���	�� 5 ������ ������ ��	'��( 

 ����6
� +�789 ��7) +�6�
������(  

500 kbit/s) ������ ���	��(  
250 kbit/s) ������� ���	��(  

1 Mbit/s) ������ ���	��(  
1 Mbit/s) ������� ���	��(  

����6
� :�-�  FM0) ������ ���	��(  
NRZI) ������� ���	��(  

  

+���;� <=  >�?�*� $@7� <=  >�?�*� $@7� <=  

 �8�#��e.i.r.p.(1)
 ��A	�#  ≥  +33 dBm) ������ ���	��(  

≥C24 dBm) ������� ���	�� : E��� ����
��FG(  

≥+  39  dBm) ������ ���	��(  
≥C14 dBm) ������� ���	�� : E��� ����

��FG(  
(1)   �3W��� 

70-03  �#Q8� �� ���
X� 

ERC   �&3C HYW�42 W ���"� �% e.i.r.p.� Z�8�
M� �&[@\� 8 W�8'M#� �&[@\� .   

�� $<�;��� Å�I�v� I��3'�� �7'� 6�;�'��:b�%) DSRC( ©��'� ��Lr��� n�^��C �)OBE ( $�""�� 4� 18+ �C"��
 ��8�=�� �,��}� �K+'�)1,5 MHz� 2,0 MHz .(��� *7C ¢��� ©�]� �L�'� Q,8 B»�+��2 ��8�=�� �,��}� �K+'� ""�� H���� 

 lC�^,� ¢?��� ��Lr��� k�,8)RSE) ( "���8�� �g;	hC1,5 MHz .( �%&�� F�3C�29 $�""�� B�^� Å�I�v� I��3'� " *73�
�P:+�'� $��^3'�."  

 

 �%&��29  

W� ����#�jF�F $�**�8 ;�0� "$��0�#� g���/�Z�!#� "  

LandMobV4-29
 

GHz 5,800 GHz 5,810

MHz 5 MHz 5 MHz 5 MHz 5  

��+
] �8W�� ,
-��
���
X� �8W�� ,
*"�-

 �#Q8� �
3'%ERC/�E��  
�#Q8� �
3'%ERC 

^S�� _���� 78� 

)RAST6(98)29–" 
[@$�L� !"#� �– 5B
X4B ��
'� b���. �='� ��[@)ETSI("(

A  B  
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 ½�^C{� I��3'� ���! �"½�3�� $��^3'� *73�" ©��'� ��Lr��� 4� 678�;�� �,S+�� � ��8�=�� �,��}� �K+'� ""�� D+%C �
)OBE (+E10,7  MHz678�;�� �,S+�� � $��^3'� *�:IJ � ����8 �8�: 48 �_=�hC �� �.  

""���� B�i� ½�^C{� I��3�,� $�"½�3�� $��^3'� *73� " �%&�� k	P�9C30.  
 �%&��30  

 ����#���0�h� $�**�8 ;�0� " $��0�#� g��������"  

LandMobV4-30
  

4.2.3  $�	�-0!��  

4.2.3.1 ���2 $���3��  

� 
�� ��=	� Q,8 ����I�v� D�7,9�� 4� �9� "78 ��3C
+:��� ��;������%�{� ) ETC (��K+�+	%� Q,8 x9� <� $<�;�
�� �7'� 6�;�'��:b�%) DSRC .( 
��	�� $���9^� �g9�3h��ETC 4� �9� "73� 67C7]� �+��� 
���� ����V��� n27�� 6+� 

 $<�;�<� $���L�DSRC<� Q,8 ��	9� ��`� $���9^�� *��3�:<� 6"73�'� $��7T� ¢"�� ��� $���Lr��� � $<�;�
DSRC . 
��	�� NJ �2�O{�� �kJ ?JETC 
��	�� � �KI7	� $��7�� ���I�� � Fg�3h� �ITS� � >%���� �c� $���9^� 

 4�&�� $��,�8 6I�"J� ��VI�^�� $<�}�� I��{�� ����� ���! 48 
�8{�� ��EI+K� n2"� $�9��'� B��+� 6I�"J� �?�=	��
���� ���! �9����� �*+^:v��M�? NJ ��� � . 
��	�� *��3�:� �;C 1! ��9� I7�� $���9^��� m�E �»=	h� D� n»�+�hC�ETC 
 $<�;�<� ��K+�+	%� Q,8 x9'�DSRCI�&�<� n:�� .  

 Å�I�v�  ��&'� o7LC�DELTA) $�����%�J ��=	� $<�;�<� Q,8 ��	9� DSRC )�:b�%'� �7'� 6�;���(  �K� 4�
�� $���9^� ��	$�I������ ( $<�;�<� �,S� *�`"J NJDSRCY�H�K Y�C��L� Y��:�:� �9��� �� D��	� �  . ��V�� �,C ���2�

 ����� ��	�� 
�� $���9^��)ITS (�9���'� � �	%�'�:  
´   �+��'� ���+��� � 678���,� �9��'� t� Q,8 4� n��+���) ��=���� ���� ���! 48 $��+,3� Q,8 *+;}� 4�

�lC�^,� �C?��� $���Lr���  
´  �$�9��'� H�+CJ ¤��� 6�K� n2"  
´  ���j Q��:+� MP3�"+�+��� "P����� H�	��   
´  ������+��v� �K���� 6��+2 ��! 4� ���3�� >%! 48 D��9��  
´   $��a�� q����)�9��'� � *+^:v� 6I�"J $��a�� ��7T� l2�� qe��C(�  

 �
#"�1 
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´   
�L'� ��^¦) �^ D�� *+^:� �pG&��P�¾�
�L� $��^3� �9��'� NJ (�  
´   6I����� 48 ���,i $��^3�) $<�;�<� �8 �=���� ��,3�� $��+,3� ¤�����DSRC(�  
´   ¤+,:v� �8P+	�� ��	�� 48 $��+,3�)��+�3�� ��	�� �9��� 48 $��+,3� F�8(�  
´   �9��'� � >%����)Y�^9O ���� ���! "��ei� �9O »���+��� BP�%���(�  
´  ���7` � ����/<�  
´   ¬��&� $��,�8) $<�;�<� �8 ¤�^8v� ¬p�&hC ��7T� Px��DSRC.(  

*�c'� ��9: Q,8 M�? 4� �$��7T� m�E 4� �c� y+;z ��2�	�� $��K+�+	%� "+K� NJ m�9�<� H�8��:� �G9	C� :
 ���+��� lC�i 48 �3O+'�� �8+=&'� �,�	�'� $<�;�<�)������+��� Q,8 67��3'� �!��,� �'�3�� 
��	) GNSS .(( D� <J

 $<�;��� ��8+	�� ¬V�;T�DSRC  $��^3'� *�;CJ � ����3�� ������ �KI" �c�)����3�� �C"���8<�( D+�%�� F�=Ë�� �
 *�:I{� �)�,3=�� [�+�� � *�;CJ( $<�;�<� *��3�:� 4� 4e%��: �DSRC $��7T� �C�c�� �  $���9^�,� �9!�;'�

6I+��'�.  
 $<�;�<� � �� �����'� ¬V�;T� ��3��� ��� ��^�	�� $���9^��� BS� m�"� ��C�DSRC�,3=	'�  . $���9^��� m�E�

 ����I�v� ������� �	] �C�	3� ��b���)CEN.(  

4.2.3.2 �F�!5�h� ��Z��� ���\) ETC(  

 DJ����%�{� 
+:��� ��;j) ETC( � 
+:�,� �����%�{� �C�9]� Y�ZC� QP��C�)EFC( $<�;�<� Q,8 7��3C ?J �DSRC �
����I�v� D�7,9�� 4� �c� � ����� ��	�� 
�� $���9^�� 7V���� I�" ¢"�C . D�/ 4�2����%�{� 
+:��� ��;j) ETC ( D�

+� D�7� ���+��� 4� 4e%d ��! 4� 
+:��� �C�9K 4���� � 
�!"#<� �,�C�C�9]� ���+� #���K� �Z=� B� .k� M�?� 1! 
 ©��'� ��Lr��� n� lC�^�� q�� 
��'� ��Lr��� �V�+E �;�C ��C�9]� ���+� �8 �9��'� ��)OBE) (q�r��'� �:�'� ( n��+��

�C��� P7;_� 4� �,`�7�� q�]� Q,8 �9��'� 4� 6"�8 .�	�� $�9��'� Q,8 Y�����+��� >�:���� ¢�r�2 �C�9]� ���+� �E#���K� H
) �%&�� ���31.(  

 �%&��31  

 �0	� $9��89� A32 ��!�#� �F�!5�h� ��Z��� ����!DSRC  
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 $<�;�<� D�/ 4�DSRC ¢"�� D� ��9��� "+K� B&%� ��:�� ��+�	�� �q:�	'� ��Lr��� n� �2�Z���� �  
� ��:�:� BV�W� f�������%�{� 
+:��� ��;�) ETC(�E� � : l- D+���� ?�=J� ��R *�;�<�� ��9��'� n�+� 7C7j

������ $�9��'�.  
 ����&� "78�����%�{� 
+:��� ��;j) ETC ( ®I�� � 1C�� 6�&8 4� �c��� Ip7\� ���I�� �2005 . ���� �g�3��h��

����%�{� 
+:��� ��;j) ETC (] Y�,�:� ����^CJ 4� �� � xi� ��^ Q,8 �3C���� ��^�� 
+:I �C�9) +¯5 1C�� 
���&�( *�G����� �) +¯2���&� D+�,� ( ���2� �) +¯2���&� D+�,� ( ~C��	��� �) 4� �c��1���&� D+�,� .(  

 
��	�� $���9^� ����� Y����! ¢�@�ETC �7� v� ������� �	]���I��) CEN ( I��3'� �CEN TC278 �7�� � ���	�
����7�� �������) ISO ( I��3'� �ISO TC204 . +E k��,�� 4%d I��3� >E��ISO 14906 – 
+:�,� �����%�{� �C�9]� – 

�:P�%'� �7'� 6�;��� $<�;�<� y+;z l�9^�,� x�9�� �^��� BC�3�.  

4.2.3.3 ������!  �F�!5�h�� ��Y"!�� ���)ERI(  

��oP�3� %�{� ����� ��r���� �C+)ERI (Y��%,:< k� �,;�'� ��`v� $��^3'�� ��r���� n��r�� �,�:� +E M�? � �U �
�=r��� ����3�� �+��'� $��^3'� . ºI�� �g�3��hC�ERI >:� 4� $��^3'� 6H���� �KI�T� ERI �9��'� Q,8 ) ���

�%&�� 32.(  
� 
P7��: l�9^���oP�3�  ����%�{�� �C+ ��r����)ERI ( oP�3� y+;z 6"+K+'� $��K+�+	%��� �E�e2+� < 6�9� 7V�+2

$�9��'� �C+E . 4� DP+%�� �9��'� �C+E oP�3� $��^3�2 �9��'� �C+R op�3'� >����)VIN ( 48 ��`� $��^3� 4��  
��r���� 6"�L/ � Y��^5 �KI7� �E ��� �9��'� . o�3��� ��K+�+	%� 4e%��:� ERI�  ���� ���! 6I�"J 4� �9���'� 

��«��/ BC�;�� ��	���. oP�3���� ERIoP�3� l��j NJ 4C�`Æ 1,�3���� $�^,��� $�K���!� ��9,�� ¤+,^�   �C+L,�
�+�+� ����%�J.  

 �%&��32  

����!�� g�u!L� $9��89� A32 ��!�#� �F�!5�h� DSRC  

LandMobV4-32
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 !3Q��� (-�  
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�8��:!3Q��� ���] ������� rE�'�� 5
3�'% �t�C d /N �*�
W 5
=O)ERI.( 
�3	
l� 5
%�s ��E�<% : 
3A���#�4 ?8��4 5
%�m G��E�<� ��L� (eERI.  

 5�%
�ERT : ������� !3Q��� (-�� �8%
N t
36. $e)ERT.( 
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4.2.3.4 h� �:2#� �-"��#� /4Z�!#� )MRPI(  

{� 
�8'� l9� �7'� �p:+�'�)MRPI (�� $<�;�<� �^:�+� �7'� 6�;�'��:b�%) DSRC ( �m��<� �V�	� *�;�� 
�� +E
6�P���'� $��+,3�,� �8+	�� I"�;� NJ "�	�:<�� ��=��� 48� ���� ���! 48 $��+,3� �&	C .=�W� Y�ZC� ¢"�C� "�"��:� �

�� n��+� B,�� � $�9��'� 4� �3b�É� $��+,3'���Lr�$� � �C?���lC�^,) RSE.(  
 �%&��33  

h� ��#� /4Z�!#� �-"#� �:2)MRPI (b2  $9��89�DSRC  

LandMobV4-33

10-20 m

 

  

 $<�;�<� *�G�/� ��^	�DSRC #��r�� < m 20-10�� 
���  ��Lr����� ¢?lC�^,) RSE .( og�3hC �*�;�<� *�G�/� [�+2
 ���! m���� lC�^�� ��! 4� Y�ZC� �� ����G]� �L3�+� ��! 4� ��2 ��� �����" �2�3� �	P�3� lC�i Q,8 �9��'� nO+�

���� . n�+� 48 ��V79�� $��+,3'� 1� l�2+���� �4%d *�;�<� *�G�/� ��^	� $#��� �9��'� D+%� 1! ¸!� �9��'�
�$�2��'� "�78 4� �� �9��'� �8�: ®��� 4� 6P7g���'� $��+,3'��  678 �7' 6�9� ��7� �9��'� nO+� �2�3�

$����+,�%�� $��&8 �7' ��+�3� ��7�� �$����+,�� .�9��'� n�+� 48 $��+,3'� DJ ?J  
��� �9��'� $P�� ��,� Ð+g��h�
 ��L�RSEÑ*�� .  

9�� $���9^��� �Y��7! �� ���}� �G� ¬V�;` �7!J �9��'� �L,:�� ��� $��+,3'� op�3� ��^�� �`Æ 4� �2��'� "7j� �
f7}� �� �;�;T� m�E *+;! �^� NJ �2��3� ��3K�� >�,�� �^� . �c� $��+,3� $�9��'� 4� P"g���h� D� Y�ZC� 4%d�

�C�G�� �^'�� ¤�9Z�� n��+�� ��8���� �p:+�� $��^3�M�? ��� ���^�� 4� ��_�g��� n��+'�� � . �e2+� $��+,3'� m�E�
������� ���� ���! y+;z k�9	�,� 73� ���2� ���^�� $�%9/ 6I�"J � �L	� "�=��C $�I����� 48 ��P�� ���,i $��+,3�.  

3.4   $9��8:� ��J���� ���
�� DSRCe8�	�-08F  

4.3.1  ���3C�  

 �+��+C 1996������ � §  ��? �� 
�� ����{ �,��/ �^` nO� D)ITS (�Kv� �,C+i �Cs�� k@���� . M,� �PO+��
 
��	,� �!���'� BV�W+�� �^T�ITSD������ � m�&� m��=	�� ��:�:v� >�E�='��  . ��7` 4C�&8 BC�3� �^T� [	P�Z��

 
��	�� �LC"�CITS ��&	��� �C+^���� ��9,� o�7E� 1�3�� �1,�3���,�  ��d"��v�� ���+�3�� $�8�^��� �L������ Q3��
�C+^�,� $<�a �3�� �`�" �=P	;� ���8�	;��� . 
�� Bp	hS�����%�{� 
+:��� ��;j) ETC (�3���� �C+^��� $<�a 1�.  

RSE RSE

u� 5��%�83� ��� �%5��%�83�� 5�2� 

,
X4B �"�#%m 20-10

m 20-10
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 �:b�%'� �7'� 6�;��� $<�;�<��)DSRC ( 
��	,� ��!��=� ��K+�+	%� �EETC�� ��� $��7T� 4� "73��  $���9^� �LC"
 ����� ��	�� 
��)ITS .( 
�8 �=21994 $<�;�<� y+;z �C+^��� l,^� DSRC ¢��� $<�;�<� ��K+�+	%� �,a n� 

 $<�;�<�� 7C��� 6I�#� k��&�)Y����! :$<�;�<�� ��,`�7�� D��&�� 6I�#� .( 
�8 ��1997Y��8 � �,a k�7� ¢��� �C������ 
$<�;�<� ��K+�+	%� $<�;�<� ��V< $<�;�<�� 7C��� 6I�#� $I7S� �DSRC)  
�� y+;zETC .( ��2+ ��1997 

 $<�;�<� I��3� nO� §DSRC �9� 4� m�&�  �C+C"���� *��8v� nCI�&�� $�8�	;�� �^��I)ARIB (D������ �.  
 
�8 ��1994 �������� H�	9�� 6I�#� $�7� )Y����! :9��� �O�Iv� 6I�#���	��� ������� ��	( ���+�8 $���E �3�I� n� D��3���� �

Y����&� �-  ��&� ��S�T� $���&�� 4� $�"�j� 6�&8 n�� �C�9r,�� ����  +O+� � ����%�{� 
+:��� ��;�� 
)ETC (D������ "�7��� Q,8 x�� ��G&�� B;�� . 
�8 ��1997 ¢�K\� ��G&� I�9�`�� |p+h�� ��9��  ��&� �Ò\�  Q,8

��+��� NJ �I���"�� 4� nC���� lC�^��.  
 
�8 ��2001 $��7` [�,^� ����%�{� 
+:��� ��;j) ETC ("�9�� "�7��� Q,8 . *+,! n��+��+C 2006 "78 Â,� 

 
�� � 1���&'�ETC 13Y�+�,�  . ��K+�+	%�� �8+	�� $���9^� $��7` Ì7�� 4� 1���&'� "78 "�C"#� 4e%��:�
<�;�<� $DSRC ©��'� ��Lr��� 4� ��	�� �= *��3�:�� )OBE.(  

4.3.2  ��
	!�� y_��C�  

4.3.2.1  ����� �	��<)M�Y!"#� �Z�#� �	��<(  

 �:P�%'� �7'� 6�;��� $<�;��� ������� 
��	�� �)DSRC ( �3=�� ��C�i $7_�h�8�)�À9���'� �:�'� ��C�i .( m�E qK+U
��Lr��� D+%C ���C�^�� ©��'� )OBE (Y�"P��� lC�^,� ¢?��� ��Lr��� �R "b��'� BV�W+�� �=	� )RSE( 6�LKv� n� �

¢+C"���� *�;��� �CI��Z�� . 4C��Lr��� �� ¢+�¾ �¬`� kK+��RSE� OBE ��^	� �,��! �K+' ""�� ¤���� 
GHz 5,8¢+C"���� *�:I{� ��! 4� ��=V�W+�� �= k�� � . �%&�� 4P�9C�34�  �C+C"���� $�I�7�� ��+�	' Y��^5 Y�CI72 Y�^^

 ��Lr��� �OBE . �%&�� 4� ¢+,3�� B;	��34�cd  Q,8 �,cw �]�3'� 67!�� ��:�'� �ecd �,=��� B;	��� ��À9���'� 
1���� .*�9��:<� �V�+E� *�:I{� �V�+E >:��� 4%�'� 4�� . �3=�� ��C�i Q,8)q�r��'� �:�'�(�� �9���C � ��Lr�

 ©��'�)OBE ( lC�^,� ¢?��� ��Lr��� 4� �C+C"���� $�I�/{�)RSE (I����� Q,8� Q,8 4b�9'� �V�+�� �^:�+� . �� ���
*�9��:� $��^3� �EI�9�8�� ����V��� �]�3'� 67!� � �L�]�3� ¢��� ���=�W� 6I72 �� � �,g9���� 6I�/J . *�:I{� 6I�/J�

 ��Lr��� 48 6I"�;��OBE ¤���'� �E7e�+C ��� �E A��^ $�? �,��}� �K+�,� Y6I�/J  ""���� 5,8 GHz n� �,»%&� �
*�:I{� $��^3� .I����� �=:� � �»c�'� �V�+�� 4� 6I�/{� �g:�h��.  

 �%&��34  

 p�kY!3� ��0�
�� �3�5E!��OBE ����� �	��< ` )��-	!"#� �Z�#� �	��<(  
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 �3=�� ��C�i)�À9���'� �:�'� ��C�i ( �V�+E ��E���� >e%���� lC�i 48 �6�9� �� 6�GS *�;�� li�	� 4C+%� 4� 4e%�
*�:I{� . �%&�� F�3C�35 ���+9� ��^�	�� �,�%&��� *��3�:�� ��� *�;�� li�	� 4C+%� Q,8 �,c��  
+:��� ��;j

����%�{�) ETC .( ��v� �p�!)*�;�<� �!��� ( 
��	�� �V�+�ETC Y�7K �GS )��^�	�� m"�3�� :m 4 × m 3  �LK 4��
 *+i ¸! �;C ���� ��� �P�! 4C+%� 4%d ���`�30 m$��+,3'� �� �K� 4� ¤����<� �V�+E �^:�+�  . �^T� *73��

 $��9�� �)BER ( ��v� �p�! �`�" Y�7K ³=�	�) 4� ���6–
10 .(�V��� 6��'�� ��C�^� ��� �3=��)�À9���'� �:�'� ��C�i ( �E

 4� ����8 �KI7� $��+,3'� 4� 6�9� �C"��� *�;CJ �8�^�:� �E ��`� 6��� �L��J o�Z� �*�;�<� ��^	� 4C+%� � ���'�
�C"���8<� .<�;�<� Q,8 7��3'� ����� ��	�� 
�� $���9^� $��7` � �L	8 �G��hC < 6I+��'� ¬V�;T�� 6�;��� $

 �:P�%'� �7'�)DSRC.(  
 �%&��35  

 $9��89� �_��� �RW� p4�~ A32 �3V��DSRC ���
��J ���-Y3� ��0Q �J��J ` ETC  

LandMobV4-35  
 

4.3.2.2 � ��
	!�� y_��C� ���J���� ����� �	��0  

¬V�;T� � ��	���� �3=�� ��C�^)À9���'� �_:�'� ��C�i� ( *�7]� � �	b�9� ��������6 ��S+��� 4� Y�ZC� B^��'� 
ITU-R M.1453-2 .D��=S�+� "�� *�7]� ��E 4� �C+C"���� �,��}� $�K+'� 1� 678�9'� "+�8 �� . 678�9'� �E N�v�

 �3:�+��) �S�=�10 MHz$�+	��� 1�  ( 
��	�� l�9^� � ����VI 6I+;� �g�3��h�ETC� �½�}�  ��%&��� ��C�^� k�2 *+�3'
ASK)  ���<� �!�!�� ��%&� .( ���Z�� 678�9'� �E ���c���) �S�=�5 MHz$�+	��� 1� (  � ����VI 6I+;� �g�3��h�

 $<�;�<� $���9^�� F�G�� 6"73�'� $��7T�DSRC  ���<� �!�!�� ��%&��� ��C�^� �L�2 *+�3'� �)ASK (�/ ��
�� ��%&����!�� �3����I+^�� �!) QPSK .( [=�O\� ² ����Z�� 678�9'� y+;z $�=S�+� ��+��� �2000 [�P78 1! 

 $<�;�<�� 7C��� 6I�#�)Y����! :$<�;�<�� ��,`�7�� D��&�� 6I�#� ( X����< Y��2� ¢+C"���� $<�;�<� D+�� ��������
� 
�� $���9^�� 
�3�� F�G�� D�&� $<�;�<� ��K+�+	%� �,a $<�;�< �:P�%'� �7'� 6�;���)DSRC .( FÀ�h8�
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 �C+C"���� $<�;�<�  �^� Q,8 �C73���)ITU-R ( �^��� � m7��8� ¢���2002 ��S+�,� ��b73� �G�;� 
ITU-R M.1453-1 $<�;�<�� ��,3�'� DSRC.  

�� *�;�<� ��^	� D+%� D�� g�_S��2�+;� $<�;��� DSRC �2��� 4�O 30 mY�3�r&�  $�""��,� *�32 *��3�:� Q,8 
 lC�^,� ¢?��� ��Lr��� *��3�:� 6"�8J �2��� ³=z)RSE .( ���� Y�ZC� $7�h�8��""���� >����� |��"#�) FDD ( Y�3�r&�

�C+C"���� $�""��,� *�32 *��3�:� Q,8 .  
 *�7]�6 

 ����� �	��< y_��%)��-	!"#� �=Z�#� �	��<(  

�����  ��	
��� ����  

�������	
 ���
 �
�   ����5,8 GHz������
 �����
� �����
 ������   

 ������ ����	
 ����
 �� �����

 ����
��
)�
�!"�
 �� #��$�
(  

5 MHz  10 MHz  

%� &�'*
 +�,-
 ���!�
 .��   /� #014,4  MHz    /� #018 MHz   

#23-��
 �"��4  ASK 5QPSK  ASK   

 ��2�6
 +�789 ���7) +�6�
�����
(  

1 024 kbit/s/  ASK  
4 096 kbit/s/  QPSK  

1 024 Mbit/s   
  

��2�6
 ;$-�   ;$-�Manchester/ ASK  
NRZI/ QPSK   

  
 ;$-�Manchester  

<��=
 #�$�
  40 MHz ���> ?  �����
 @2*"�� <
��A
)FDD(  

+���B
 CD  #E�"�*� #F7�� CD  

≥ + 30 dBm) �����
 �����
(  
) �H�* +�789 ���> ?10 m#01 �1 .  

 JK
��
 �L �M�=
 �8�"�
 ≥ 10 dBm(    

≥  +44,7 dBm) �����
 �����
(  
) /� NO1 �H�* +�789 ���> ?10 m   

 JK
��
 �L �M�=
 �8�"�
 ≥ 24,77 dBm(   

 �8�"�
e.i.r.p.(1)
 �
P��"  

≥  +20 dBm) ������
 �����
(  
)�M�=
 �8�"�
 JK
��
 �L ≥ 10 dBm(  

(1) �2����
 

70-03  /� �8����
 �����
��
 �B���Q� �2��8�R
 �!S��
)ERC (  �'0 TU���W 2  �8�"�
 /�e.i.r.p.� 5����$�
 �'V�W� W 8 
��6$!
 �'V�W�.   

4.3.3  ��2���� ��-0!�� �	-<)ASL (K*��!� $�	�-08 �>� B�  

 �e2+� ��8�=�� l�9^��� ��9i)ASL ( �:b�%'� �7'� 6�;��� $<�;��� ���+�+����� $�8+�r�,� ��,��%��� *�;�<� BV�W�
)DSRC ( $<�;��� �����,�{�� �L	� ����7�� �6"+K+'� �C�3'� >�3� �DSRC . $<�;�<�  �^� Q,8 [OÀ�h8 7��

 �C+C"����)ITU-R( +�+C � ��E"���8� §� �2005 ��S+��� �G�;� �ITU-R M.1453-2 $<�;�<� D�&� ��73'� DSRC.  
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,� ���%�� |?+�	�� *��3�:� �À9h�8�� ��S+����!+�='� ����� x�9) OSI ( $<�;�<� *�É q:�	� ��DSRC ³3� q9�� �
 �,S+� ��8+	�� "+����DSRC*+`"� ��3^��'� ��^G���� �6"�7�� *�:I{� �3: �c� �/ � �V�+&3�� $�9��'� |��`��^	'� .

 $<�;�<� �CI��3' Y�^��9�2DSRC $Y��9i $7_39h�:� �OSI $<�;�<� *+�+���� $�8+�a 4� �:"���� NJ �c��c�� 4� 
DSRC $<�;��� ����}� �������� �=S�+'� � �DSRC ���	� k�3O� ¢��� �3����� ��9^�� *+�+���� Q,8 ��	9� �=S�+� �

 ����7�� �������)ISO (3'� � I��ISO/TC204) ITS(  �^��� 1� l��+�� l��	���� �ITU-R ���	'�� ISO . o�! D���
Y���� ��%9&�� ��9^��Y�C+�! [��{� *+�+���� �,G�&'� ��%9&�� $���9^�,�  .2 ��8�=�� l�9^��� ��9^)ASL ( $<�;���

DSRC�e2+� ��,3�� ��9^�� *+�+���� $�8+�É ��,��%��� *�;�<� BV�W�  $<�;��� DSRC $���9^� �K� 4� �DSRC 
 *+�+���,� ��%9&�� $���9^��� ��P�: <� �6"73�'�IP . ��9^�� l9^	��ASL �3=�� ��C�i �1��C�^�� ��,� Q,8 ) �_:�'�

�À9���'� ( �=,T� I�c�<� �� *�3=<� ��C�i�)q�r��'� �:�'�(¢��� �3����� ��9^�� *+�+���� ��7��8� �'�i � k�3O� 
 ���	'�ISO ����+�� � ISO/TC204 (ITS).  

 DJ ��8�=�� l�9^��� ��9i)ASL ( $<�;���DSRC ��,S+��� 6"7�'� >%���� $<+�+����� ��%9&�� $<+�+����� �e2+� 
� *+�+���� $�8+�É ��,��%� *�;�� BV�W+DSRC ��7T� *��3�:�� �ACTION9^�� �LC"�� ��� �L=V�W� 6"73�'�  ��7 

 $<�;���DSRC����+�� � �=bS+'� ��9^�� �ISO FDIS 15628 – Intelligent transport systems – dedicated short 

range communication (DSRC) – DSRC application layer)  ������ ��	�� ����– �:b�%'� �7'� 6�;��� $<�;�<� 
)DSRC (– $<�;�<� l�9^� ��9i DSRC( . ��9^��2ASL $<�;��� DSRC $���9^� nP:+� DSRC �C73� D�7� 

 *+�+���� 6"+K+'� $�8+�É�DSRC �^� NJ �^� 4� *+�+����� ��%E l���2 �)PPP ( �[��{�� �%,:< ��S+��
 ��,�� $�%9&�� �!� 4� �%9&��� >%���� *+�+�����)LAN(K� 4� �,�� �=	'�� >%���� *+�+����� � $���9^��� �  

��%9&�� ��.  
 �%&�� ��C�36�ZCJ F�3�  ��8�=�� l�9^��� ��9i 
+L=' �!)ASL .( ��9^�� ob�3h��ASL $<�;��� DSRC �;	8 �«�� 

 *+�+���,� x�� �^: ���cU 
+�C ¢��� ���� $<�;�<� m�ETCP/IP) *�:I{� � >%���� *+�+����/ *+�+����
[��{� (*��3�:� �*��3�:� � �,�� �=	�,� x�� �^: ���cU� �[��{� $���9^�  [��{� �G� $���9^�.  

 �%&��36  

 ��2���� ��-0!�� �	-< ��k��)ASL( 

LandMobV4-36
 

 ��8�=�� l�9^��� ��9^� ���3�� ��	9��)ASL ( �%&�� � �	P�9�37 . $���9^���1 NJ 4$���9^�� �O��3�  *+�+����� TCP/IP �
 l�9^��� ��	��5�,�� �=	'� Q,8 �G�&C [��{� �G� l�9^�� F��3�  . l�9^����6 Q,8 �G�&C �[��{� �G�� ���� 

 /3*�4  
z@��@� 

 /3*�4  
z@��@� �|� ��A�� /3*���

 ,���4��+TCP IP  
$8o LM#% �: 

ASL 

�3��	 /3*�4 �"*S 

DSRC

�%�fDSRC
 �|3WDSRC���A�� 
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 �,�� >%���� *+�+����)LCP .( D���9^����7� 8 $<�;��� �C7�,���� $���9^��� Q,8 D<7C DSRC . �C+E oÏ�3� D+%C�
l�9^���;	8 �Z=�  �o�3�/ D��%�� �C+E BC�3�)EID ( *+�+���� Q,8 $<�;�<�DSRCq:�	C ��� k3� ���3��� ¢�@� �.  
 
+�� ��8�=�� l�9^��� ��9i)ASL( $<�;��� DSRCY��^: Y��	��  *+�+���� $�8+�a 1� DSRC �� ��%9&�� $���9^���� 

��%9&�� �� . $<�;��� ��,��%� *�;�� BV�W� ��2+��DSRC�7�  *+�+���� $�8+�a �EI�3&�:� DDSRC ��9^�� � 
�L�j ���.  

 �%&��37  

��2���� ��-0!�� �	-0� ������ ��
-�� DSRC-ASL��.�!�� ���� ����8 ��k��F   

LandMobV4-37

SNAP

IEEE802.2

IEEE802.3 (MAC)

EID EIDEID

 

4.3.4  $�	�-0!��  

4.3.4.1 ���2 $���3��  

 D� ����I�� � ��� �D������ � f7!� 
+:��� ��;j����%�{) ETC ( �:b�%'� �7'� 6�;��� $<�;�<� Q,8 7��3'�
)DSRC ( ����� $<�;�<� 
�� $���9^� 
��� lC�^�� Pl/)ITS .( ��7` [�,^� D������ �=2ETC®I�� �  2001� �� 

 ®I�� �C�«2003 ����� ��&� ��7T� m�E [�� 900 �R �d �C�9K ���+� %90� ��^�� �,�3��� 4� �3C��� . D� x3C ��E�
Y�9C��� 1�	: D+Z� � "�9�� "�7��� Q,8 $�&�� ��7T� . ®I�� �C�« n��2004 �C�9]� $���+� "78 Â,� 1 300 +��+C �� �

2006 ��9��'� $���Lr��� "78 �S� )OBE (Y�+�,� �&8 ���� NJ 1���&'� "78 ¢�.  
 ��7T� ����&� "78 � nC���� "�C"#<�2ETC  $<�;�<� $��K+�+	%� Ì7��� �����'� o����� Êp�LCDSRC $��7` 

©��'� ��Lr��� �= *��3�:�� �8+	�� $���9^� . ���+�3�� $�L]� 1� D��3���� �ÑI�K �C+^���� ��9�� .�& DA2 ����
 $��7` ¢"�C �BV�W+�� "73�� ©��� ��L� f�7��:� ��9: � ���8�	;�� $�L]��DSRC¸/ .  

/3*���  
1 

/3*���  
2 

/3*���  
3 

/3*��� 
4 

/3*��� 
5 

/3*��� 
6 

/3*��� 
7 

/3*���  
8 

TCP/IP LM#� (C� �% ���] rE�'4 ,���4��+
 (�)��

$8j  ,���4��+
 (�)��  
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 ,���4��+
 (�)��  

LAN 

(�)�� ,���4��+
$8j LM#�
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� 0
M@ ��"@�%�s u�%�s u� 0
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 �}-�� ,���4�~�
�8W��
+ (�)�8� 

0
M#� ��"@ �% ���] rE�'4 
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G
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�� �9��'� ��L� � $���9^��� ��^ n�:+� 7;�� ������� l�9^��� $<�a �:�I" Y����! ¢�� D������ ) �%&�� ���38:(  
´  �$�I����� H�+CJ ¤��� 6I�"J  
´  �"+�� �^�  
´  ��P���'� 4C+��,� D��  
´  �$�9���,� �����+��� $��7` �^�  
´  �$�P��¹+b��� 6I�"J  
´  �6�&'� 678���  
´  >�:�� �	P�3� ��^	� *+`" )�	P�3� ��^	' 
+:I �C�9K(�  
´  $��+,3� 7C��� :��	��: k9/ ���-  
´  $��+,3� 7C��� :�����8 �8���  

 �%&��38  

 $9��8:� K*��!� $�	�-08DSRC@�J���� ` �Z����� ��[   

 

4.3.4.2 �F�!5�h� ��Z��� ���\) ETC(  

�7��:� �9� f����%�{� 
+:��� ��;j) ETC( D������ � ��^�� 
+:I �C�9K ��7` �"P��� D�� �) D������ ��i Q,8 ���
+&+E ��K� ��3C���� 1&�E ��i� �>S�+3�� � �3C���� ��^��� ����3��´M�? ��� �+�+%�/ ( �C�9K $��7` D�"�C

�C�7��� �V�:+��� �"�9�� "�7��� Q,8 ��^�� 
+:I .` $H�K� ��7ETC $�P�C� ��C�9]� $���+� 7	8 
�!"#<� [==�2 

�� ���� �	
�� ���
��� ��  
�������� ������� 


�
�� ������ ���� !�"
# $�%�&� '�()
*+,��-� �.�� / ����	
0� 
�
�� '�() *1����

2�3 45 *6���� 78�� / 

 9� ����&,� 
�7� ���
"
4��� �8�: ���;�� ����� 

���	
� ��� 

�;< 9� ����&,� 
�7� '�()
) =����� >?9%@�� �	= '�( 

 ������� �	
��) ��� �  
����� ������ ������( 9A�#7�� �8�: 1��=B 

)D�E� !�"
�� ������(
���
 �� 58 000�;<  
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 I+�v���V����CI�"{� B���%��� [,,�� �"+� �¿ NJ �K�}� ���#A� $�I�����  . 
��	�� Q,8 qPK+�C D������ ��ETC �]�3� 
�8+^�'� �2��'�� �9��'� �5 o��`�� �9P���'� Â��9'� B,�¦ ��! >�:���� 
�� $�7��3� .CY�K?+5 D� M�? NJ o�ZY�7!��  

 ©��'� ��Lr�,�)OBE (�=,�� �CI�"J $���E �E�C7� �
+:�� �3O�` 6�c� ��i Q,8 k���3�:� q@.  
 
��	�� f_7�h�:� 1!ETC������� ¬V�;T� �8+�a k�=S�+� [	P�Z� �D������ � :  

´  �"�9�� "�7��� Q,8 x�9�� ��G&���  
´  � � �3=�� ��C�^� ��3�� $<�;�<DSRC ""�� ��^ � 5,8 GHzY���O � m��<� �V�	� *�;�� 
��� D�%�{ 

���^,� �C?��� $���Lr���� $�9��'� 1� �+�+��  
´   ©��'� ��Lr��� 4C+%�)OBE ( 4�"1�3^�" � 67!� ��9���)OBU ( �,��%�� 6I�" ��	� ���^��)IC card ( 4�

Y�9���� �=�W+�� n�:+��� �K�K� 4�� �$���^9�� m�� F���v� "73�� *��3�:� �  
´  Y�3	� �����8 �KI7� Y�+��� 
��	�� D+%C D�*���!�� .  

 �%&�� �PO+C�39 ���+9� ��:�:v� �,�%&��� ETC��������  . |gI7h� �,��%�� 6I�" ��	� ���^�)IC card ( $��+,3' �,��!�
 ��9��� 67!� � �7�3��)OBU (�9��'� �`�" ��+;	� .� 7	8 lC�^,� ¢?��� ��Lr��� �V�+E n� �;�� ��9��'� 67!+�� m�E

 m��<� �V�	� ¢+C"�I *�;�� � �C�9]� ���+�) $<�;�<� 
��	� Y��9iDSRC .( ��`� $��+,3�� 
�3�� lC�^�� 
+:I 7K+��
lC�^,� ¢?��� ��Lr��� �V�+R *+S+'� lC�^�� �C�9K ¤+:�! �� ���^9�� Q,8 �,Pr�� .�2 ���+� #���K� D+�V���� n�^��

�9��'� B��+� D�7� �C�9]�.  
 �%&��39  

 �J��-� ��Z�ZW� �3�5E!��ETC���J����   
)ITS/road/jp.go.mlit.www://http( 

LandMobV4-39
 

4.3.4.3 ��-0!3� �Z�ZW� ,�-�� G0"��$�-��#� ` ��-0!�� 6�Z�8 �>� B�   

 $<�;�<� 
�� �&�	C ���2DSRC ���� �8 n:�� ��^ Q,8 ����%�{� 
+:��� ��;jY��+,^� �9S� � $<�;�<� l�9^� 
DSRC ���^9�� *��3�:�� 
+:��� 7C7�� �c� �$�9��'� �`�" ��%9&�� �� $���9^��� ���: <� ���`� $��7` Q,8 

�� �,��%�'� 6I�7)IC card($��+,3'�� �8���� ����3�� $�9��'� 7C��� $��7`� � .Y������ l�9^�� DSRC �� $���9^��� Q,8 
 $<�;��� ��8�=�� l�9^��� ��9i *��3�:�� 73� 48 6�LKv�� >%���� �K� 4� >%j $�8+�a f�7��:� ¢�@ ���%9&��

DSRC QP��C �� +E M�?� �",� �:�:v� x�9�� �^���l�9^� ." �� $���9^� �K� 4� P7g3� l�9^�,� �:�:v� x�9�� �^���2

/���� ?@
� $P�e 
�C
�+� U��% <3=>�8%
��%

����

�
>B �3P
#x ������ 5B
X4

http://www.mlit.go.jp/road/ITS
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 ����� ��	�� 
�� $��7` l�j� �[��{� �%9/ �� o��W � l�9^� $��7` �e2+� ��%9/)ITS ( ©��� ��L� �^:�+�
)OBE (��7T� $�C+�� Y��2� �73� 48 ?�=	��� B;��.  

1� |I7hC l�9^�,� �:�:v� x�9�� �^��� �� $���9^���� ��8�=�� l�9^��� ��9^� n����� �,�� �=	'�� >%���� *+�+���� 
 ©��'� ��Lr��� "I�+U >%���2 ���%9&��)OBE ( lC�^,� ¢?��� ��Lr��� 4� Y���^�)RSE .( �:�:v� x�9�� �^����

 "7¾ l�9^�,�">%j $�8+�a "�LKv� ?�=	� $��L�� �e2+C� ��9��'� 6�LKv� NJ 67�39�� 6)OBE ($�9��'� �`�" . �Z=��
 $���3'� ����32 6I+;� �¢�rh� D� ��%9&�� �� ��,�� $���9^��� n�^��� ��L	�� l�2+���� �9:�	'� >%���� $�8+�a I���`�

$�9��'� �`�" ��� $���9^���� lC�^�� q�� ����'� $���9^��� 1� ����9^���.  
���2�l�9^�,� �:�:v� x�9�� �^��� I�iJ � �G�&� >%j $�8+�a Q,8 �,c��� ��V�� �,C :  

´  ��<7�� l�9^�/ ©��'� ��Lr���� y�T� ���r�:<�)OBE (��Lr���� y�T� ��±�� D��ª� x�9�� �^��� �K� 4� 
OBE�  

´   NJ ?�=	�� l�9^�6���? ©��'� ��Lr��� )OBE (����� �K� 4�/? 6H��� ��Lr��� 6���OBEY���^� ��Lr��� 4�  
 lC�^,� ¢?���)RSE(�  

´  ��E���+2 7C7��� 6I�7�� �,��%�'� $���^9�� 6��+2 �K� 4� 6I�7�� �,��%�'� ���^9�� NJ ?�=	�� l�9^�  
´   ��Lr��� 4� ���b#�� $��+,3� >�,�� �K� 4� �I# �GO �5 Q,8 $��+,3'� >�,�� l�9^�RSE NJ   

��Lr��� OBE.  
 �%&�� F�3C�40 Q,8 Y<�c� l�9^�,� �:�:v� x�9�� �^���.  

4.4   ����� �	
�� ���)ITS (�:=��!"� $9��8:� �5-L DSRC   

4.4.1  ���	�  

 BC�` �2000 ��	��� H�	9�� 6I�#� [	,8� �)MOCT ( ��9� �LK�� +Ò+�K� +r�K� D+�@�" li�	� �EI���`� 48 �CI+%��
 ����� ��	�� 
��)ITS .( ����J lC�i Q,8 ���E 6+^` ���7��'� ��	�� ���� ��� $�I"�9U QP��'� �~����� ��E �»c� 7��

 ����� ��	,� ������� ��	9��)ITI (�CI+� � .��K+�+	%� �C+^� NJ �y�T�� 
�3�� 18�^��� �� 4� H���&�� ~����� �8"� 
 ����� ��	�� 
��)ITS (�;�� �K� 4� ��La"� I+L�]� 7C���� �ºI�+^�� $<�} ���r�:<� 1�j� ��=��� $���� 

 ���� ���! 48 $��+,3�.  
Y��c� F�3�� q,^�� �+=C �CI+� ����	�� $��7`� l2��� *�a �  . kK�+� ¡�3�� � �C�Z}� li�	'� �C�c�� D� ���S�

�C"#<� q9�� �y�` kK+� �CI+� � 6"�! �,%&'� 4%� �¢7���� ��E����3��� D�%��� "78 � nC���� " . ¢�K\� 7��
Á�� �7� Q,8 �C+:�� 6I+;� ��	�: ��	�� 
�� H�"� D� k	� ~_�	h�:� ��,j20  $�H��KJ ��+%}� ���� ¡ �� ���"���� �	: 

I+�v� 1����.  

4.4.2  x'��
�� /"J $��*�-�  

 [KI7�:� ��	��� H�	9�� 6I�#�)MOCT ( D7'� q�K 4� F��8 Ì7�� D+%� *�+�� �e�,� �K� 4� �"�9�� H�¯� n�° �
Y�H�K 
��	�� ��� 6I"�9� 4� ITS .���j �� H�&J �C+� � 
�L:{� NJ 6I"�9'� m�E �����  
�� �,��%�� ����� ��	,�

�CI+� � 6���	'� D7'� 4� "78 � ����%���.  
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 �%&��40  
 ,�J G0Z $9��89� ` ��-0!3� �Z�Z�DSRC  

LandMobV4-40  

 |?+�	�� ��� $�I"�9� � ��I�&�,� 6���	'� f�c�� D7'� 4� 67!�� D+�@�" [��)MDI .(�	C7��  q,� � �3��� D+�@�"
��K+�+	%�,�� 6I�"ª� ���� �L2 ���� ��CI+%�� 6�C�]� k9/ .� �L	� �3@ �"�9,� �CI�"J ��S�8 ��c� �+���� �L3O�� Y���

���A�% 5
"3*�4 �3�*6 5
"3*�4 �3�*6 �� 5
"3*�4

DSRC 

 /3*�4 �"*S)L7( 

ASL 

�38j ��*2�
+ (�{ ,���4��+)LAN( $8j LM#�
+ (�{ ,���4��+

) 5k
"*��3 u� 6( 

 5
3�'� �8W� �"*S)L2( 

��"@ u� ��"@ �% (�{ ,���4��+)PPP(

 ���
% �"*S)L1( 

,
X4B d (�{

5B
X4 �%�fDSRC

:(<3=> ,���4��+ �83�24OBE

*��8� $-
-: ^3+ g�-/3
 5B
X4B d 

(DSRC) 

 5B
X4B d /3*��8� $-
-: ^3+ g�-DSRC 

 5B
X4B �
[@ d /���8� ��0
o �%�[#%DSRC 

5
"3*�4 

�3-
-: 5
"3*�4 

 U��% <3=>)OBE (d T�
3'%5B
X4B �
[@DSRC

G
�@�� ^3+ g�-–��� ���0 Z

 ��	1  ��	2 

 �+
Q�-
 <3=Q��OBE

��B�� 

 0
M@  
 ���0 u� 

 <3=Q��OBE

 5B
X4
 ���e rE�'4

 <3=Q��OBE

 �C
�*� 0
M@
 �8%
���

���� 

 (38�4
78� 5
%�8'%
�F h|l h�

�3-
-: ��B�
 <3=Q�8� 

OBE 

 $8j LM#� ,���4��+)LPP( 

 �3��	 /3*�4 �"*S)ASL( 

/3*��8� $-
-: ^3+ g�-5B
X4B dDSRC

�3-
-: 5
"3*�4

��	1  ��	2 

�+
Q�-
 <3=Q��OBE

��B�� 

0
M@ 
 ���0 u� 

<3=Q��OBE

 5B
X4
 ���e rE�'4

 <3=Q��OBE

�C
�*� 0
M@
 �8%
���

���� 

(38�4
78� 5
%�8'%
�F h|l h�

�3-
-: ��B�
 <3=Q�8� 

OBE 

$8j LM#� ,���4��+)LPP(

�3��	 /3*�4 �"*S)ASL(

/3*��8� ^3+ g�-

 ��	1 :�%
� 5
%�f.  
 ��	2 :���� ��M�#% 5
%�f.  

K (/���8� T0
j <3=Q�� �+ Z/3*��8� �3-
-: �3#3+ ���-)RSE( U��� <3=Q���)OBE(
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����V��� ���+%}� $<��+�� 4� Y�"78 >ZC ��CI+� � ��+%! nb�a ���c� . ���� ��CI+� �:� � �L3�+� >%- D+�@�"�
��	�� �^&v ���VI .D����VI D�C7C7! D�ê ` M�? � �U ��3C���� ��^��� 7C7}� M%: >E� ���,� �L�2 ?J.  

Å+	]� o�^�� 7	8 n�� ��CI+� I�K ��� +r�K��CI+%�� 6�C�]� k9&�  . ���,'� �CIg�]� k�2��c� Y�7C�2 Y�3�+� +r�K *��� <�
��93&�� $�C�%}�� I��:v�� .e,gE �9] ����V��� 6�I��� �=: 7	8�� ��,9K �W�	� 4�  +	�� �67C78 ��!��: 4��=� ��9	� 

�� �L��7�� ��G�� 6�GS I�K ��+! ���	�� Êi�+/ NJ ��<�/� �L�C"���6�ZT� \�C"Ï��h# m� . ����� ��	G�� ��^	'� m�E�
��`v� "�9�� 4�� ¢I+%�� P��� 4� �«+P��C �X�P��,� �,9_� �L,3K �� ��	��� I�7� Q,8 Ê2�" Ó�	U Y�ZC� n���� �3�9^��.  

 *�7]�7  

x'��
�� /"J $��*�-� a���J  
������  ���	�
  ����  ����  

������ ����	�
�  30 ���� ����� ����  10����� ���� ���   8����� ���� ���   

 ������)2001(  1 408 809  622 238  611 910  

 ���� ���� ���!
� "�#!��  O O O 

$���%� &���' ��*�  O O O 

��+��� ,-. ���� ���+ /���0  O O O 

FTMS  O – – 

1��2�� 3 ��4�5� �6*��  O O – 

�� &���' �6*��/�-��
� 7���' 89  – O – 

/�:�-�� ;< ��<5� ��*�  O O O 

��-0�� ��=� ��*�  O – – 

>�-�� ?��@ "�#!�� ��*�  O   

A��!��5� ��B��� ,�CD  O – – 

 ���#�� E��F�G� H�I�5�  O – O 

  

 �	C7�+Ò+�K Á� ���,�J q�%� ��� �Chollabuk-do *� n���� 6�C�]� k9/ P���/ PÅ+	K �CI+% . �	C7'� m�E �!���
20 624 

2
km "78� �«�%: 622 238  ���)189 042  6�:�( �E �CI�"{� ��������� �2 gus� 40 dongs .  

 ����� ��	�� 
�� |?+5 ��� 6I"�9' Q,ch� $�I��` �L	� �3� ����VI ¬V�;` 673� D7'� m�E >���)ITS ( ¬V�;T� ¢�
�������:  

´   1� 6#��w $���8��S�T� $��:�'�� ���+�3�� $��:�'�  
´   
��	�� ��G&� 7V�+2� ~V��	� F�8 �LK�� D+%� ��- �L���;�ITS�  
´  ���`� n��+� Q,8 �L�2 X�r	�� q�: D�%�J  
´  ��^	�,� ��8�	S� ��	�� �C+� 78�+� �«+�.  
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 |?+�	�� ��� 6I"�9�  ��&��)MDI ( �=,%��50�%C��� I<�" D+�,� C�C ��- Dg#�+�  ��^�� $�%9/ ����32� H�"� 7
Y��P̀ +� ���^	'� � ��	�� �����+�	�� $�9,^�� ��9,��  . ��	,� ¢I+%�� 7L3'� Qe�+�C�)KOTI ( 6I"�9'�  ��&� k�K+�MDI 

H�	9�� �K� 4� >�;'� ����� ��	�� 
��	� ������� ��	9�� � ��^	�,� ����� $�I��c�:<� Q,8 )ITS.(  

4.4.2.1 b�� �.�
2��"�_��� a��  
�E ��8�2 ���� ��: 4� ~����� DP+%�C : ����+��� ?�=J 
��� �k	8 
�8{�� I+93�� 6I�"J 
��� �4C�2��'� 
�8J 
��

f"�+}� 6I�"J 
��� ����� ���! $�I�/J � >%j 
���.  
	%� *��3�:�� �$�9��'� n��+� 7C7��� ���� Q,8 7��3'� �I+93�� 6I�"J 
��	2 ��K+�+�'�3�� �3O+'� 
��) GPS (

 �:b�%'� �7'� 6�;��� $<�;�<��)DSRC (y+;z965   � ��7�� ��! 4� $�9��'� m�E H�"� 4P�¾ �6���8 �9���
$�S�9�� I��� *�7K ��=	� ���! 48 $��+,3� �e2+C� �7�8�+'� . n��+U 1�V���� >_,3h� �����%�J �V�:I $�S�9�� $�^� ��

���«+�+�C ��� $�S�9 .Y�ZC� 7K+��  $�I��� 48 $��+,3� 1�V���� "P��� [��J ��&��� n��+� I+93�� ����� �
�,!��� ��^¦� ����� ���! o��W� ��E7�8�+� *�Y�7K� �$�S�9�� . I+K� n27� 
�� �Ô�h� � ��&'� 4� H�r��

Y�����%�J $�!���	%� Q,8 ��	9� I+98 $���^� Q,8 ���&C � $�S�9�� D+�� Q,8 n27,� ��3��h� ��9g:¹+·�� ���^9�� ��K+�+
��`� �32� BV�W� ��� ���=v� $�I�^��.  

 ���� ���! $�I�/A� 
7��'� >%���� ����) ����COSMOS ( $�9,i 6I�"J �K� 4� 6I�/{� [��+� 1�j �«�/ 4�
�Z2� kK� Q,8 ���� ���! .�  +=&'� f"�+}� 6I�"J 
��� $<�} ���r�:<� Q,8 ��,�� $<��+�� 78��C �9���� 
��	

����32� �8��� f"�+}�.  
� $<�;�<� Q,8 x9� �,3=�� [�+�� � ���� ���! 48 
�8J 
��	�  +=&'� �4C�2��'� 
�8J 
��DSRC I+L�]� 4e%d �

6�	��� �� $�I��` l��j 4�. hC ���+��v� ���� ���! ?�=J 
��� $�I�/J� �8���� "�7! $���L�� H��K ?�={ �g�3��
��V��,� 6I+;� ���� ���!.  

 ��,�8 78��� ��`� lV���� ����8J �CI��� |��J � �L	� "�=��C �$�`7U ��	i+�� lC+���� "�+� "P��� ~����� m�E DJ ²
��	�� . 7V�+2 Q,8 y�` kK+� Pqg;	'� �lC+����� ���3�� $���3�� "+La� �4C�2��'� 
�8J � q���:v� 6"73�'� ���v�

 
��	��� �8+�� �C+: n2�C D� k�2 F��=hCITS�CI+� � .  

4.4.2.2  a��b�� K��*T  
 6I"�9'�  ��&� P7��:�MDI�%C�&�� $��:�'� 4� k�2 1,��3��  . 4p�h8� ��	,� ¢I+%�� 7L3'�)KOTI( ¢I+%�� 7L3'�� �

C�&9�� $�	i+��'� f+�9� �)KRIHS( H�	9�� ��K+�+	%�� ¢I+%�� 7L3'�� �)KICT( +Ò+�K� D+�@�" �  ��&'� 6I�"{ �
½�+��� q����� �+r�K� . ��%C�&�� D7'� NJ D+��	C "��2� 4�� �$<��+�� m�E � 1,��8 4C�`Æ 1=W+� 4� Y�ZC� q,\i�

 ��&'� 6I�"J lC�=� �+���,C D�.  
 �%&��41  

�E#� K��*T �3�5E8�F  

LandMobV4-41

MOCT

KICT KOTI KRIHS

Jeju Daejeon Jeonju
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4.4.3   $9��89� ` ����� �	��<DSRC  

 ����� ��	�� 
�� �)ITS(Y��c� *b+3hC � �7'� 6�;��� $<�;�<� Q,8 ��	9'�� ��^�� q�� ��+;	'� $���Lr��� Q,8 
 �:P�%'�)DSRC .( $<�;�<��DSRC�'� $<�;�<� � �g�3��C ��8 �=,��  *�:IJ �8�^�:� �� Dv ���`v� �,�	

 #��r�C < *73U $��^3'�1 Mbit/s6"�7� �!��� 4�O�  . $<�;�<� ���� 1� 4� �8�=�� ��	�� f_7�h�:� 7��DSRC 
I+93�� 6I�"J 
��� ���� ���! 48 
�8{� 
�� �K� 4� . �� �H�+C{� qV��U >%���� ���� � Y�ZC� �g�9h�:� ��;j

�������%�{� 
+:.  
 *�7]�8  

 ��"�_��� $��.��#�$9��8:� DSRC  
������  �������  

���!�� J�2�  5,8 GHz  

���%� /�=�
� �K L���!�� ,:�I��  10 MHz  

,��M!�� ����N  ASK  

/��20
� ,�� O�0  1 Mbit/s  

O���F�P��   O���F��KALOHA,:��I�� �H  

�9��Q� &��.  RSE/OBE 10 MW  

¯ +5 000 ��+,�'� lC�^,� ¢?��� ��Lr��� ¤�� �EI��� �8�:� n�+� 48 Â�,9�: I�9�`� y��� 6I��: ) $���Lr���RSE( �
QP��hC *�;�� �` *��3�:�� ���� ���! 6I�"J ���� NJ $��^3'� $���Lr��� m�E �:�� ²  6��8À��&� �`��I � �

<  ¢�W�	�) ADSL .( $�=S�+�� $<�;�<�DSRC3���  
��	�� |?+5 ���  ��&� � �,�ITSD+�@�" � .  
 *�7]�9  

$�p�kY!�� y_��%  
   ������� ����DSRC ���� ��!"#� $%�& )RSE(   ��'*!+ ,-./)OBU(  

L��
� �R*
�  

 

 

��0KG�  160 mm × 210 mm × 80 mm  110 mm × 100 mm × 45 mm  

�S���  3,5 kg  0,3 kg  

&����� ��C  AC 85V ~ AC 265V  DC 12V/24V  
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�0o"-� ��0�0� ��
J  B2 ��	!#� �:2h� ���C �"�� ���~)ATIS(  
g���!Z�J $9��89� DSRC  

LandMobV4-42
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TCP/IP

  
 �%&��43  

�0o"-� ��0�0� ��
J  $�.�-�� B2 �:2h� ���
�)BIS(  
g���!Z�J $9��89� DSRC  

LandMobV4-43
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�� 

5.4 ��2,��!� #���>� :#8��79� ���� DSRC ''��I 5,9 GHzc7���,/7E  

4.5.1 ����� 

 ";
:�;� C� 3� =���� P*7DSRC ����� ����� 	
�� �*�2��� "
�6_ 3� �b� � 	
D H�� 
� C'#.9 �.�
|� )ITS( �
C'#� C� P*7 p*]�� C°� ��� �6� j�@1  ";
:�;�DSRC 62�� � &
:�� �29 ���� �6�  	
��*� 	�
��� �.\�ITS 


v  ";
:�� 5�KJ� j� A:��DSRC5H6�� 3� �.�
|�  . 	
���� ";
:�� 3� 	�
��� �.\� "
�.8]�1ITS �6� 
K.1 £'*]� 
L�> MI 
�� �"
�'*2%� ���� 5�8� �29� �0�U
��� ���9� "
8��%� ���9 x':y &'h�. 

���� l�D &
_�I CI��.�
��� 6U�'<�
� �'2.9 "
�6S� P*7 "
�.�: 

� �
K.1 =#����� 5
$%�� "
8��%� ���� 5H��I� �8~��� 3� �h�$��� 5H��z�� ����� "
]*9 0#� 

�  }�6�B 56B6J �1
�� ��
~I O=�́ 3�� �=K.$�� =K�~�'9 G
��� �.K.1��� ��.*9 5H':� 5
$%�� 0�U
�*� =76�� �1'�
��� &
:�;� 
K.1������� �#*9 

�  3� �L�> MI 
�� �"
R
8�� "
��-� ��BH
q��� "
8��%� '*OF$�� ��]�� ��B6� 
K.1 
T ������ �7
�R 0#�
��
2<�� ��
.:��� &
2<�� �.F$�*� "���u� �'~� �����. 

 �'.�'B 2004 "6��7� �";
:��� �.#B��u� �.��H6<�� ��q*��) FCC (':y ��6_ 67�'~� «._���� &
�2�9� x
 �9a�#%� �6%� 5�:��� ";
:�;�)DSRCS ( ����� ����� 	
�� ��6_ �)ITS ( ���� �
]�� �B'B�����5,9 GHz �J� 3� �

��8�� =2B ����� ���9 ����% �� }B��� . ";
:�;� �
.9 � �.8��%� "�6�'�� �b�� C� H��%� 3��DSRCS �B
2�*� 
 
K2Y� ��� �.�����ASTM) ��.2�\X
��; 5
O��%� ���'%�� H
8�_�� �.#B��u�  �.2¯ ASTM�.��6�� ( H
.2%� 
�.9 ;� �

E2213–03 "��.Kq���� ��]�� p��'J P*7 ��
�%� "��.Kq��� 0� "
�'*2%� &�
8�� ";
:�;� �J� 3� �<R�'� 3�Y�%� �
 ���89 � 5H'$�%� "
<R�'%�� �"
8��%� C'�� P*7 ��':�%�2003T ��*2�%� ��9'�%� >
<��� �8~��) MAC ( ";
:���

DSRC ���� �
]� � 5 GHz �B�
%� ��8]�
�� �)PHY .( �$B� H
.2%�E2213–03)  H
.2�ASTM ( ��6S� C� MI w����
DSRCS	�
��� �.\� 3� �B'B��H ";
:�� ��6_ �f8�2g� . 

4.5.2  ���� #����	� ���� �������� #�,2/�"� ���	�� ^ ����'���� #8��79� �'����ITS 

 �#$�� E�2B44 	
���� � �B'B����� ";
:��� 	�
��� �.q*� ��O-�%� "
�.8]�*� X
]]� ITS &62�� �.*����� �.� 3� �
 �B'B����� ";
:�;� �
]~ 
D��J� �*�
- �9�H� p�+ �"
.]2%� &
9HI)ITU-R .( � �F8�B:y �.<.V'�� "
8*]�%� x'

 	
���� � �B'B����� ";
:��� 	�
��� �.\� "
�'���ITS �'<B 5
�~ &
9HI &62� �B��� m.]��� C� 3 Mbit/s . C'#B 6~�
X
�'*]� MI �:B �.]F� �6T "
�.8]��� ²2� G
1� 1 km� &
:�;� � /�7�>z� �� . "
8*]�%� l�D AB�2�� ���
� "�J�

�*B 
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D�J'� �.<.V'��: 

�( ���������	� �
�� 

�  ��]*� �B>
� "��.K� 3� C'#�� ��'��� )RSE( �qf�6� �.8��� "��.K�� �)OBE ( "
�.8]��� �J� 3�
 �.:�- &
:�� 5�KJ�� ��.8��%�)PCD(��B'B����� ";
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�.1� � 
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��B C�  
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J
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� �<B �.+ X
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�  MI >
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�6S� �J� 3�  



- 63 - 

  

������ �	
�� ����      �����4 

´  ����S� ��G&� BV�W� �2+�  
´   �%9&�� ?�=	�� �K� 4� ��	�� X+^: 678 �2+�) �c�LAN� ADSL� DSL� FWA� IMT 2000 M�? NJ ���.(  

 �%&��44  

g�Z�T g��� ���
3� ����*���� $9��89� B� �*�	�� ��Y3� ��30#� $��0�#� ITS 

LandMobV4-44

0

20
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¤(  ������� ��
���� ��
��� ������� ��
���  

´   *�:IJ *73�3 NJ 5 Mbit/s�$���9^��� �C�c�� ��G&�� q:�	�   
´  ��^	�� F�8 $�9,^�� :10 MHz�  
´  $��9�� � �^T� *73� :5-

10
 

�

 6-
10�  

´  nC���� ���7��� [�� : 4� ���1 ms�  
´  ""���� *��3�:� :4���� >����� |�"�� *�:IJ) TDD) ( I���`� 4%d�""���� >����� |��"#�) FDD((�  
´  *�;�<� ¤+,:� :Y�39� �"73�� nC#+� �� �^��� �8�?J ��^� NJ �^� 4��$��7�,�   
´  ��S+��� ¤+,:� : ��L� 4�OBE� NJ  ��LRSE ��L� 4�� �OBE ��L� NJ OBE ��L� 4�� �RSE ��L� NJ 

RSE� $��+,3'� *"�9� �K� 4� �/����;�� $��^3� ��  
´  Y��� $<�;�<� ��,` Ï7� D+%C D� 6I��O��g9·���'� $���9^�,� Y��2� �  
´  ��`�7��� y+;z ������� 4� I7� �2+�  
´  �C�� �=�W� :I��a ��^	� NJ �C�������3� ��^	� NJ �� 6  
´  �C+��v�� >%���� :�1,�3��'� B�	;�� ��+,^'� ��3��'� $��7` q�- ��Z=�	� ���7�3� �����8 �C+���  
´  1,�3��� ��7` �%� �9:�	� 4�� BV�W�.  

��� ���� ���-
 
� ��&��)�38"#��(  

8'� ���<4 h�5
%�
)�3�
� ����+ ��� ��
�(
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%�8'� ���<4 h�  
)�3�
� ����+ ��� ��
�(  

 H4
e ���W  
���A ,�&o  ,�f� (3-�4

�#E3'% �"�#% 

5
%�8'� ���<4 h� 
)G��- �*6 ��
�( 

 1��=B 
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 \A��� 1��=B 
���8�0� ����B 

�������� ���
"
���8�%&�  

 �]�,� �;< 
=��  

L�=  
1�Q0�   ^Z�K�� ��_��/��
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a)��)��# b�c��)IP( ���;,� !�K�B 

k 100  M 1 

(bit/s) M 10 
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|(  �� �����������!"�#��   
´   �8��� ��� �9��' $��7` ¢"�� D� �C+C"���� �,S+�� � 
�,C�+;� �L���� 200 km/h�  
´  7/� $�9,^�� $�? D+%� 7� �8���� ����3�� $�I�^�,� ��#��� $���9^����.  
"(  ��$���� �%�&  

´  lC�^�� q�K ���� :���O lC�i/�Z=�	� ÃD�9� �R ��j �3:��/�M�? ��� �����8  
´  �l2v� _�!+�=� Ã�!��� ����  
´  ����2�	� �=,%�� *�;�� $���L�  
´  x�9�� �^��� ��G&� y+;z �$�%9&�� 1� ¢I��Z�� l��	���� �¤+,^'� ""���� ��^¦ H��9�:� �G9	C �¢+C"���� 

4%d �� ���.  
E (  ��'( ��)
!���  
´  �$��+,3'� ¢"p���� 1,�3��'� $�K���!< Y��2� ������%�{� $���3'�� ���`� �8+	�� BV�W� �2+� 
�,C  
´  ����2�	� �=,%� *�;�<� $���L� �2+�  
´  ;z �$�%9&�� 1� ¢I��Z�� l��	���� �¤+,^'� ""���� ��^¦ H��9�:� �G9	C �¢+C"���� x�9�� �^��� ��G&� y+

4%d �� ���.  

4.5.3  H��*���� g�Z�h� ��>���
58 ���� $�-30!#�  

Y��`+� 
��	�� � �C+C"���� $<�;��� 
"���� ��]� $��+�	� y+;z ��=�W+�� $�9,^�'�� H�2+,� ITS � *��3�:� �G9	C
���32 ¢+C"�I *�:IJ ��K+�+	%� . $<�;��� ¢+C"���� I�&�<� ¬V�;` ¢P�j � ���E N�� 6+^` �c����DSRC 4� �

 
�� >��;� 4� 4%���� �K�DSRC$���9^��� � �`�7��� ������� ""��,� *�32 *��3�:�� �G�&C .  

4.5.3.1  $9��8:� H��*���� ��E!9� y_��%DSRC  

� � $<�;��� ¢+C"���� I�&�<DSRC�À9���'� � *�9��:<� ¬V�;` >%¾ �;	8 >E� +E FIv� Q,8 ®�%3<� � .
 �%&�� F�3C�45Y�	p�9� �4¹�g8�3&� I�&�<� |?+5 QP��C ��  Q,8 *�c� n� ��%3	� I���� �/�9� I��� 1� ��"�9�'� ���3�� 

�2��'� q�! �À9���'� � *�9��:<� �PC+: .Y�39� �*�9��:<� �C+: ³=¦ �� 7C�� D� �«�/ 4� ��%3	'�� 6�/�9'� $�K+'�2 
 ��=,�)(Δr = 2 hT hR /d �%3	'� I��'�� �/�9'� I��'� ¹�·�+i 1�  . ��%3	'� $�K+'�� 6�/�9'� $�K+'� [�� �' �kJ ?J

Y�39� �Y���P7E Y�`�7� �� �H�P	� Y�`�7� �`�7��+^�� ���3�  *�9��:<� �PC+: $I�S 7�2 �6�/�9'� �K+'�� ��%3	'� �K+'� 1� I
  �^�<� �^� NJ �;C Y��P�G� �À9���'� � �P�G��)dBP = (4 hT hR )/λ ��! �λ�K+'� *+i �E  ( �K+'� �E7	8 �79� �^�

� Y�i�^¯� *�9��:<� �C+: ��	�2 �Y��V�" H�G�J 6�/�9'� �K+'� �G,h� ��%3	'�  �:)1/d 

4 ( �}� H�Z=�� � �w)1/d 

2.(  
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 �%&��45  

B��m2��EJ ��E!9� x'�Q 

LandMobV4-45

hT

hR
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–200

–160

–120

–80

–40

10 100 1 000 10 000

h

h

f

T

R

= 6 m

= 1.5 m

= 5.8 GHz

  

�E ��À9���'�� �_:�'� 1� �2��'�� 6�P���� �$�!��� f�� oÏ�3� 4%d:  

 �~�"#�1 : I���v� 4� $��&8 �3Z� ¸! 739�) ¸! 6"�830 m.(  
: D� 4� >���� Q,8Y�C�� �P�G�� �À9���'� � *�9��:<� �C+Y�39�  �G��� ��E *�=�J 4%d �FIv� 48 ®�%3<� �3=� �2���,� 

�À9���'�� �_:�'� 4� �� � �V�+�� ��E��� �Z=� �$<�}� q,�� � . $<�;�<� $���9^�� q�v� �E �!��'� m�E
DSRC.  

 �~�"#�2 :�^�<� �^� ¸! $��&8 �3Z� 4� .  
Y��G� *�9��:<� �C+: �!��'� m�E � �G��Y�W+�,� Y�39� Y�+9` 7L&� lC�^�� *+i Q,8 �����'� �9��'�� ��2���,� Y�3C�: )  �

$�I�/{� *�9��:�.(  
 �~�"#�3 : �^�<� �^� 73� 7��.  

Y�3C�: *�9��:<� �C+: ��	� �!��'� m�E �) 1/d 

4
  (,8 �����'� $�9��'� F�3��2 � 7C7/ �`�7�� lC�^�� *+i Q

*�9��:<�.  

4.5.3.2  $9��8:� H��*���� ��E!9� �&�J y� $��V�~DSRC  

��,3=�� ���9�� � ������� �`�7��� ���+8 Q8��� D� q@ �m�8� o+S+'� 18�3&� I�&�<� |?+5 ¬V�;` �78:  

!-�% ��6
*% �A�% !�*"��%

�	
��Zd

���'#% �A�%

D
�"@B ��"@

�N t
�M�

��
��

�
��
	

�
�
� 

�	
��(m)
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 �-C�M-"J$���"#� *��8  :I�c�<� 48 >K�	�� $�I��'� "73� �=�C ���`v� $�9��'�� ���9'�� �FIv� 48 ®�%3<�� 
�8���� ����3�� $�9��'� 7	8 nC�: +9` 48.  

��E!9� �3k� ���� : �,L� 7C7� I��Æ 6�8��� q@ �Ñ*�8 $��^3� *73� $�? ���:IJ "��'� ������� $��+,3'� D+%� 1!
 I�&�<�)� I�&�<� [�� 7C7� k99�C ¢��� m+&����$�I��'� 6"73�'� $�+	��� 48 >K�	�.(  

M�Yl|� :Y�	�E+� q9�C �Y�c� y�9��� ��9� �V�! k99�C ¢��� q¹rg�,� �r�� |��3<�� 6I��T� DJY��9� *�É� 67/ � .  

����������3JF���  : �y�` kK+� Q8��� D� I7@ ��8���� ����3�� $�9��'�� ����3�� $�""���� ���! ��E�+��� �� �C�,��7
) 48 >K�	�� ""���� [�&� k99�C ¢��� m+&�����E�+��� �C�,��7��.(  

 �%&��46  

MY|�F $���"#� *��8 M-"J �-C� 

LandMobV4-46  

4.5.3.3  ���
3� ����*���� $9��89� B� �*�	�� ��Y3� ��>���
58ITS  

 
��	,� �C+C"���� $<�;�<� 4� 
"���� ��]�ITSY<�:IJ q,^�C  �7'� �C+i NJ �7'� �P:+�� )�!��'�� D2� 3 ( *73U
 $<�;��� Y�2�` �Ñ*�8 $��^3�DSRC *�:I{� �7� 6�;��� ��C7�,���� ) �!��'�1($��^3'� *73� �^P:+�'� � . �=2

*�:I{� 4� ����32 ¢+C"�I *�:IJ ��K+�+	%� *��3�:� �G9	C ��7'� �C+^�� NJ �P:+�'� ������� �""��,� *�32 *��3�:� �K� 
m�8� o+S+'� �`�7��� .�""��,� ¢7��3� >����� *�:I{� 7C73�) OFDM ( ��c�� ��r,� �����'� $��K+�+	%��� �7!J +E

 ����� ��	�� 
��	� �C+C"���� $<�;�<� 4�)ITS.(  
 �%&�� ��47 ��%&�,� �b�9� �^� Q,8 *�c� F�8 OFDM . ¢��� �79'�� ��%&��� k�,8 �%��COFDM l27� l,2 +E 

Y<73� k	� ³=`� $��^3'� $��27� 4� "78 NJ *73'� ½�8 $��^3� �,��}� $�K+'� 4� "78 � ��Ä�� 6I+;� �g:�h� �
67��3�'� ��8�=�� .Y��%&� ��8�2 �,��! �K+� �� �»%&h��Y�����  �5 6"�8 k�2 �g�3��hC ��3����  ���� ��%&�) QAM( �� 

I+^�� �!�!�� �3���� ��%&�) PSK.( �6I�/J�:�:v� ��^	��  '�e�� �9 ¢+C"�I ""��� �,��! �K+� ��%&�� �g�3��h� m�E
���VI . ��%&��� *��3�:� 7V�+2 4��OFDM "73� 48 ���'� �`�7��� ������ �B�^�� 
�7��:� � ����3�� 6H�=%�� 

� 7C7� $����� ������ ���: <� �$�I��'�X�/�'�� H�O+Z�� ���#J ��+L:� ��,L'.  
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 �%&��47  
 ��5E!3� /o"-� /01OFDM  

LandMobV4-47
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U
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4.5.4   $9��89� ��� �m-	!"�DSRC �����E�� �5���� ` e8�	�-08F  

4.5.4.1 ���3C�  
 $��7` �"PI+� ��=	C ������&�� �%C��� �����%�{� 
+:��� ��;j) ETC( ""���� ��^ � �G�&� ���� �O�}� [�+�� � 

902´928 MHz . ��9^��� ���,3��� ��8�	;�� $���9^��� ��^ QP��'� �B�^�� ��E�)ISM( I�iJ � �Y�ZC� k3C#+� § �
 ��^	'� $�3C#+�2 $<�;��� ½�7�� "�j<� li�	� 4� )ITU(� 7S���� n��+'� 7C7j ��7T )LMS (����� ®�:� Q,8 � >:

 *�Õ $��7` ¢"PI+� 4%� ������&�� �%C���ETC$��7T� m�� �ÇI B�i nC#+� � D+9��C  . lV��i ¬ ���2�
 � �,�3��'� �C+C"���� $<�;�<�DSRC $��7` ¢"PI+� 4� �� ��3��C �ETC �� *�3=<� ��C�i ��J� �3=�� ��C�i ��J 

��C�^�� 1��E D� I�9�8� Q,8 ��=,T� I�c�<�Y�"+K+� 4%C ¡ [�� 1�i+�9� ���� 1 $<�;��� I��3� DSRC . 
�8 ��
1999 $<�;��� �C�3� �8+�a $�&h �DSRC � x�9�� ��G&�,� �,���  ""���� ��^902´928 MHz . �C�3'� m�E�

���`� $���9^� Y�ZC� ¢"�� 4%� DJ� ��CI�r��� $�9��'� $���9^� � N�v� �KI7��� �,�3��� �c�  
+:��� ��;j
����%�{�) ETC.(  

 
�� ���ETC �����&�� �%C��� � )Y�ZC� ¡�3�� �� ( +EE-ZPass k�2 1���&'� "78 Â,� ?J �14,2 ��2+ � �D+�,� 
2005) 67��'� $�C<+�� � �����%�{� �C�9]�  ��I� ���� Y�9C��� �cd �� .( 
��	�� "���8� § D���E-ZPass 4�  lC�=�� �9�

 $<��+�� 1� ���&'�)IAG ( �,cw >ZC ¢���21 � �8P#+� �Y�+Z8 ����� 11�C<�  . � �3=�� ��C�i NJ 
��	�� ��E 7	��C
 $<�;�<� ��K+�+	%� 4� 6"�=�:<�DSRC""�� ��^ � M�?� �915  MHz . 
��	���E-ZPass Plus qV��� 6I�"{ *+9�� 

�^� ³3� � $�9��'� H�+CJ67��'� $�C<+�� $�I.  
 
�8 �1997 ���/ [9,i ITS America 4� $<�;��� ��%C��v� ����I7=�� �	r,��) FCC ( nC#+�75 MHz � B�^�� 4� 

 ""���� ��^5,9 GHz ����� ��	�� 
�� Ö�;� )ITS( �:P�%'� �7'� 6�;��� $<�;�<� Ö�;� y+;T� Q,8� �
)DSRC .( 
�8 ��1999�� [8#�  �	r,FCC ""���� ��^ 5,9 GHz 
��	�� $���9^� Ö�;� ITS $<�;�<� Q,8 ��	9'� 

DSRC $<�;�<� ��G&� �K� 4� ��	�� 78�+� $7��8�� �DSRC.  
 ��+��+C 2004 $7��8�  �	r,��FCC ��7` y+;z ��7`� ¬�`�� 78�+� DSRC) DSRCS ( ��7T� �E�CJ 6��3�

 
��	,� �C+C"����ITS� ��^ �  ""���5,9 GHz"�9�� ��&C ��	�� ���: ����' �! ~C��� �K� 4� �. ��7T� y+;z� 
DSRCS� $7��8�  �	r,��FCClV��+��   ���9: � 6I+&	'�2003¢� � I��3'� ASTM E2213–03 ��,3�'� $�=S�+'�� �

U�:+�'� ?�=	�� �9���) MAC ( $<�;���DSRC ""�� ��^ � 5 GHz'� ��9^���� � �C"�)PHY( ¬�`���� �K� 4� �
 ""���� ��^ *��3�:��5,9 GHz���3�� ��� ���3�� ������ Ö�;� .  

���C

���C���C

���C

���C
���C
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�+ ,�'1 5
3�'%
����� �
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���4

,
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4.5.4.2  $9��89� ��� �-	!"�DSRC�����E�� �5���� `   
 �:b�%'� �7'� 6�;��� $<�;�<� $��7` [2p�h8 ������&�� �%C��� �)DSRCS (	� �C+C"���� $��	���� *��3�:� �«�� ��

 1�� ��,�	�'� $�7!+�� 1� ���2� ��,�	�� $�7!�� ��^�� q�+K Q,8 ��+;	� $�7!� 1� �6�;� $�2��� Q,8 $��^3'�
 M�? ��� ����� ���:� ����� ���! l27� 1���� �,S �� $��,�8 �C"�� �K� 4� ��,�	�'� $�7!+��� ��+��� $�7!+��

�� � ������ ��	�� ��7` $���9^� 4��8+	�� $�� . ���v 4%�'� 4��DSRCS �V�:I� ����}� 48 �V�:I �:�� D� 
��	3'� $�7!+��� �,S $�? $���,3�.  

 x���� I��3'��ASTM E2213–03 $��7�,� DSRCS$�=S�+� 4P�Z�C  �:+�'� ?�=	��) MAC ( �C"�'� ��9^���)PHY (
 $��7T� *��3�:� � �%,:��� ��S+��� y+;zDSRCS .�E� 48 6I"�;�� �C�3'� NJ �&C� 7	��C I��3'� �  

$�����%�{�� H���L%�� �:7	L� 7L3�) IEEE ( >���� [j802.11 y+;z �"$�=S�+� ?�=	���%,:��� �:+�'�  �%9&,� 
 ��,��)LAN MAC ( �C"�'� ��9^���)PHY"(Y�7C7� D+%C D� k� 7CI�� � I��3'� ��K+�+	%�� IEEE 802.11�� �  $�9��'� ��

�8���� ����3��.  
 ��2+ ��2004 I��3'�� x3'� ��3�� lC�2 I�iJ � 
�L� lC�2 Ê&\� IEEE 802.11 I��3'� Q,8 �C73� f�7��:� �K� 4� �

IEEE 802.11 $�9��'� 1� ���2� ���^�� q�+K Q,8 ����'� $���Lr���� $�9��'� 1� *�;�<� �C"�� n�^��C ��- 
� ����3�� ¸! �8���200 km/h) 120 miles/h ( �7� �^GC *�;�� ��E�: H�	��1 000 m . �C"�� ����: "+&	'� �C73����

 ""�� $���^ � $<�;��5 GHz ��^ 7C7���� kK� Q,8 ¢� �5 925-5 850 MHz 1�j o7R ������&�� �%C��� � 
� k�2 �U ���^��� ��	�� *�%/� n�° � ������� ��,�	���¢��9�� ��	��� �C7C7}� M%��� � .E�� QP��'� ��C73��� �" ?�=	��

��9��'� $���9�� � �%,:���) "WAVE( I��3'�� x3'� 
�L'� lC�2 7C Q,8 m7C7j ÑI�K �IEEE 802.11Y��K� �9S� ¸�� � 
 x���� I��3'� Q,8 �g̀ 7h�:ASTM E2213-3.  

 �%&�� F�3C�48 ?�=	�� Q,8 �,��/ 6�� WAVE . ?�=	�� ��E�WAVE $<�;��� �Z�=��� $��,j Q,8 x9� 
 48 ��� < �8��� ��� $�9��� ���� ���,�	� ���� � ��%,:���200 km/h) 120 miles/h(�  �;C H�7�� �^G� $<�;��

 NJ �L��8�1 000 m . �%&�� � 4P�9� +E ����46���� � $�+	� n9: �C+C"���� ��7T� ��^ q8+��C � ��^	�� F�8 
 Â��9��75 MHz .�L��^ F�8 $�+	��� �C�c���10  MHz �L��^ F�8 67!�� 6�	� H�	c�:�� �20 MHz n° 48 ��/� �

kO�8 ��^	� ��L	� �� 1��	�10  MHz.  
 �%&��48  

 '��
�� A32 �3��L K��WAVE  

LandMobV4-48
 

�A�� :5B
X4B 78� �8%
6 ��[@
� �-}��� _�� ��X")DSRC (

 ����+ �8|�2�MHz 5,9) �
%�� �%
 �
[@ARINC( 

T���� ���4
�
>B $P
#x /���8� ��0
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 *�7]� 4P�9C�10,� ����V��� ¬V�;T�  ?�=	WAVE . ��%&��� 7_�h�8� 7��OFDM $��^3� *73U Q;��+E 27  Mbit/s 
)54 Mbit/s mI7� ��^ F�3� $�+	� ���! � 20 MHz .(v� I�7�'�Q;� �	r,�� �V�+� k� ���� ¢��� FCC ��! 4� 

 ��!�	�'� ��2�%'� �3&'� 6I7���)e.i.r.p. ( +E44,8 dBm) 30 W .( �E"7¾ #�L]� |�` 6I7���� |�T� 6I7�� �k=	S�+;� 
 �E #�Lr,� �R X+��'�28,8 dBm) 0,75 W.(  

 *�7]�10  

 '��
3� ��"�_��� y_��C�WAVE  
�� ������	  1 000 m) 3 000 ~ ft(  


���� ���  75 MHz) 5 850�5 925 GHz(  

�������  BPSK/QPSK OFDM) ������ 	
 :16-QAM� 64-QAM(  

������  7 ���� )� ������������� : ����10 ����� 20 MHz(  

������� ����  3� 4 �5 �6 �9 �12 �18 �24� 27 Mbit/s ���� ���� �� ����� � 10 MHz 

 ����� � !�"� ����)PER (   �
 !�"%10 �#�$ �� !%�&�� � 64 �'�*� +*� ��,-�
 �
 .����� km/h 200  

 �%&��49  

 ����*���� ���C� v�0WAVE  

LandMobV4-49

5 850 5 860 5 870 5 880 5 890 5 900 5 910 5 920 5 925

5 850 5 860 5 870 5 880 5 890 5 900 5 910 5 920 5 925

 

4.5.4.3 �����E�� �5���� ` �~�!	#� $�	�-0!��  $9��89� ����DSRC  

 $<�;�<� Q,8 ��	9'� ��7T�DSRC ��^	�� � �,G�&'� ������&�� �%C��� � 6"+K+'� �920´928 MHz Q,8 ���&� �
������� $���9^��� :����%�{� 
+:��� ��;j) ETC( ����]� ¬�,����� �qV��'� � B��+��� Q,8 ����%�{� I+Kv� n2"� �

�CI�r��� $�9���,� ����%�{�.  
�L�2 Q^3h�2 ��,9���'� $���9^��� ���  $<�;�<� $���9^� �V�: Q,8 �C+��v� ���3�� ������ $���9^��DSRC 78�+�� Y��9i �

 ��7��8� ��� ��7T�� ¬�`������I7=�� �	r,��$<�;��� ��%C��v� ��) FCC ( �+��+C 2004 �	r,�� 4%� DJ� �FCC [�Ç 
 ��^	�� � ���3�� ��� ���3�� ������ $<��3�:��5,9 GHz) �C+�� �9��� �� ���3�� �� ������ $<��3�:�.(  

 *�7]� ��11� ��V�� �����&�� �%C��� � �!���'� $���9^���  $<�;�<� y+;zDSRC .C� �%&�� F�350 Q,8 Y<�c� 
 $<�;��� �7'� �C+i l�9^�DSRC k�+	8 "�9��� 4� 6I�/J �C+��� ºI�+i."  

5
C
�@ITS-RS:7 ���
*1 �8%
� 5
A�%MHz 10/75 

5
C
�@ITS-RS:��'+ i� 5�#"� Z�8%
N 5
A�&8� G�
3f20

MHz 10 MHz 5

MHz 10 MHz 5


3@�� V
�#� �	
� 
38'� V
�#� �	
�


3@�� V
�#� �	
� 
38'� V
�#� �	
�

)�
3'� �MW�%E2213-03(
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 *�7]�11  

�����E�� �5���� ` �~�!	#� $�	�-0!�� $9��89� ���� DSRC  
#����� #�$%��  #&�"� #�$%��  

��,��/ �����
 	�01  2�3�� � 456  

 +*� �-�7 �' ��
�8�
  99���� �; 	�  

<�&�� !�=6  �,-�> ?��� @�A� <�&�� 	�9  

�,-�> !�9 	�����  

�  !0' ����
 BC D�,��  

�  A�A7 �5&� <�' E��$ 	$��� BC D�,��  

�  E���� F��G BC D�,��  

H"�> � I��J ��K" 	�9  

  

	$���� � <9�=�� L9�3�  �����> !��  

�    �����
�> <M'J �
A� +*� �-�7 �' <A�)ATIS( � N�OP�� �����
  

�   !�Q*� R�8=�� �
A� – �,-�> H�&�7 S
���� T�6   

–   U��&�>� V%�W �����
 T�6  

 �,-�
 BC �,-�
 �
 D�,��– �3���
 �,-�
 �
 D�,��  

�X$�,�
 �"  
�,-�
 +KY� �Z��
  

��9 D�,��  A�7� L[-�
 \�5
 �
 ]��&^ _�9C  

`$� �*K BC D�,��   _���' �,-�
 �����
 !��)�7��(  

a*�%�� VW �8��b  _���' �,-�> 9���� �X,�� A�A1  

9�Ac8� �,-�
 ��,' �8
��
 N�8d  _�$�� 9��� Ae�  

E%�*8� a
��� !Q*�    

�,-�> � �
M*� ��,8��
 U8' f��3�    

 _���' �,-�
 �����
 !��)����(    

 _��gC �����"_���' �,-�
 �
    

h��$ �,-�
 �
 _��gC �����"    

4.5.4.4 ��3-	!"#� $���?9�F $�-30!#�  

 $<�;��� N�v� $���9^��� [�� �Y��I��DSRC �E ����%�{� 
+:��� ��;j) ETC (�C+C"���� $�""���� o�3�� .
�L	%� �M�? 4� Y�8+	� �c�� $<��3�:< n��� ��:�:v� ��K+�+	%�����g9����,� �^^�'� $���9^��� 4� �c%� �9:�	� ��  .

 $<�;�<� H�"� ��! 4� 67C7K q��^� F�=� ��,9���'� $���9^��� m�E�DSRC *�;�� �7' �L��H��� ��L����� �
�9:+}� ����� �n:��.  
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 �%&��50  

�-��� B� K��LT ����F� i���<  

LandMobV4-50
 

� ���� n� 4%w +E �w *+i� H�7�� q,^�C ���3�� ��^�� Q,8 ������� �S�T� $���9^��� 4� m��=	� ¢I�]� 7C7]� ��]
DSRC����}�  . NJ �;� ��G&� H�7�� q,^�C $���9^��� m�E 4� �c%21 000 m . $�9,^�� 4� ��OJ q,^� ��	E�

� NJ �9��� 4� �%9/ ����J +E� ������� $���9^� �C?�� 67!� ¢� 7K+� ¡ +� ¸! ��9��)RSU (��,� . ���}� m�E ��
 ��9��'� 67!+�� � q@)OBU ( $<�;�<� ��K+�+	%� n� ������ ��E� �7 NJ 7 ��C�^� �G�&� D�DSRC����}�  .

?J q@Y� ��9��'� $�7!+�� � �2+�� D� )OBU ( �E�: H�	�� �;;�'� ���%9/ ����{ 6I7�'�lC�^�� Q,8 . ¬V�;` 4��
 $<�;��� �C7�,���� $���9^��� k9,^� �w �c%� Q,8� �C"���8� �C+: q,^� �«� Y�ZC� m�E ������ $���9^�DSRC ¢� DJ ?J �

6��! D�7�2 48 �=�C D� 4%d *�;�<� � �9�  �^�� . � 7K+C 7� �`Æ ¢+C"�I 
�� ¢� �`�7� 4� I����� q,^�C ��E�
I�+]� .��Y�;�P;` ¬b̀ �� ""�� ��^ � �"�� D� q@ $��,�3�� m�E D� �VhI q9��� �� $<�;��� DSRC . DJ ²

 ��9��� $�7!� *�G�/� 1� l�2+���)OBU (6"73�� *�;�� li�	� q���� 48 �=�C �C+^�� �7'�� �,���� 6I+;� . ����
� �V�:I *�:IJ 4� 4e%� BV�W� $�? ���v� m�E D+%� D� qPK+�C li�	� $�c�� [=,�`� ��L� ����9��:�� ºI�+^�

67K�+�'� *�;�<�.  
 [��{� *+�+���� ��3��C� �$�9��'� �`�" [��{� NJ Y�?�= q,^��: �g9���'� $���9^� 4� �c��)IP ( D�7� ¸!

[��{� NJ �/�9� ?�= . �����DSRC *+�+����� 
#I ��	� 6"�7� 6I7�� $�? 6"+K+'� IP Dv *�32 �� ��	�� ��E� �
 >�C 
#��� m�E ��"Y�9C��� " *+�+����� *��3�:�� ����IPk��? 7-  . 6I7�'� M,�� 1! � �6"+K+'� ���v� DA2 ��%E�

 *+�+����� n2�	� �� �2+� 48 �p;�� �qC+�� $�=_&%���� ����%�{� 7C��� �c� $���9^��� ³3� �]�3'IP �=�W� �c� 
3��������� �+	 . �E�: H�	�� $�9��'� 4� �;;� �%9/ �c� �6�LK� $�%9/ 4C+%� �8�^�:� Q,8 6I7�'� m�E ���&��

lC�^�� *�+i.  
Y�g9���� 6"I�+�� $�K�}� 4�� *�;�� �,�:� 7K+C < k�� o���8<� n� ��E� �$�9��'� � ���%�� *�;�� 
�� �2+� 

���'� $�9,^�� n�° ©,� 67!���g9 . $<�;�<�� ����+���� ��,�	�'� B��+��� �6"73�� ���� �2�Z�� ��V�� �S�=��2
DSRC .�g9���'� � $���9^��� n�° ��9,� �V�:+�� 4� 67!�� �^�:� n�^��� 4�� . l�9^� �� #�LK �� 1%� +E ¤+��'��

�=	�� 4� ��9��'� |I�` ��� *�;�<� �V�:+� *�;�<� NJ |��� ©��� *�;�<� $�I7�� n�° NJ �� 6I7�� ¢� NJ ?

��0
o ����)RSU(
�S
"�� h-� �+�X#% 

���% ��
6� 

���S �*��%

���% ��
6�
���% ��
6�

��  ����1 – �3*��% ���� )OBU(
�*��% �% ��
6� �����: ?8S !-�4

�S
"�8� �-}��� �
#"� 78� Z���S. 
����� ��	
)RSU(���� ���� ���
������ ��	
)OBU(���� ���� ���
��1 000m
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$�I7��,� l2�v�� �CI+=�� $�K���!�� �,Sv� D+%� �L	� 67!�� *��3�:�� ��9��'� |I�` �E"+K� 4%�'� �8+	�'� . ��E�
4� $��^3'� ���� �C7�� ���� ��CI��3'� �`�" ��9i 
��� NJ "+�C/� #�LK ¢� NJ �9��'� �`�" l�9^� ¢� NJ $<�;�

�LKI�` �p����.  

4.5.4.5 ��!h� g���8F�JF ��k��  

Y�I"�� ©��� l�9^� �� #�LK �� D+%C D� +E ¤+��'� 
�3�� 
+L='� $<�;�<� �]�3� Q,8 DSRC 67�8 �c� �9Z��� 
[��{� �%9/ Q,8 ��`� . NJ [�� ¢� � �V�:I *�:IJ 4� ©��'� l�9^��� ��E 1%� +E �V7	8 o7��� 67�8 ¢�

[��{� Q,8 ��`� . ��9��� t� Q,8 ¤+;	� ��CI�r��� *��8v�� y�` l�9^� 4%��C D� M�? Q,8 �,c�v� 4� D+%C 7��
�CI�r��� *��8�� ��,�� �%9&�� �`�" �4P�3� D�+	8 NJ $��^3� *�:IJ 4� . *�:IJ 4� �,� q�%� 4e%��C D� �����'���

�� NJ �V�:��� 4� k��J |��¾ 7�Y�C� �	P�3� �9��� � D+�# l�9^� �L3�+� D�� .  
 �%&�� � k� Y�!�ZCJ 
+L='� ��E 7@�51Y����� D+%C D� 4%d �,Sv� D�7�'� ��! �¤+� 1! � �  ��� ��^	� �9��'�

�=,�� n��+� � [��{� NJ ?�=	�� �� QP	��C ��! . ���:I kPK+C B�� o�3C �,S� D�7�� �,%&� X�^C ��E� �9��� NJ
D�7�� ¢� 4� ?�= �^� ¢� � 6�r2 �L�� 1! �	P�3� . k�K+� � q��C �9��� t� Q,8 l�9^� "+K� �E M��� ��#����

�,Sv� q�%'� NJ ���:I .k�K+� �P�G�C�/ �C?�� 67!� �� n� �¤+,^'� $��+,3'� ����)RSU (�9��'� �L2"�;�.  
 

 �%&��51  

A32 �3	
!� K�	�� �-��#���!h� �5-L   

LandMobV4-51
 

  
l������� ��9�� 7�� Y����! �E $�%&'� m�� *+,}� . ����7�� ������� ���	� I�iJ � 7LK *�9hC Y����!�)ISO( ����+�� �

TC204/WG166�c� ��`� �C�Z�� ��Z��� m�E ¨�3� ����°J �CI��3� BC�3� �K� 4� � .I�]� �C�3'�� � �`�C �L��7��:� ¢
 |+L	�� k��,��� ��� ������� *�7K 6I�"J Q,8 <� �%9&�� ���! Q,8 q,^�� ���c� D�" ��	�3� �,�	�� �9��� 6I�"J �V�:� �«�9�!

HA

���� �����

 �����C 
�������

 �����A 

 
� ���� �!�  
 ��	
RSU 

��	
 �"�#
 �����OBU

�����B
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�C+3��� �L�,8 D�� +� ����}� . �%9&�� ��,�	� Q,8 x9� ~L	�� ��E)NEMO .(�NEMO >:� +E  [��{� �:7	E 
�L� lC�2)IETF (
� ��� ��%9&�� ��,�	� >8" $��,^;� ��&Ctxt.02-terminology-nemo-ietf-draft/drafts-internet/org.ietf.www://http. 

kbK+h� D� �9��� ¢� Q,8 #�LK �%� Y�	%w D+%�: �~L	�� ��E Q,8�[��{� �8 6�/�9� �V�:I k��J  .Y�c� :' 4%d $�	�3
�� ¬��&� _��9��'�)OBD( ¸� �br�'� 6I����� nV�� �K���� NJ ���:I Y�����+��� �_:�� D� ��9��'� �`�" 6"+K+'� �
�� NJ ���7T� 7�8�+� n� ��9:�	� 6�& *�:IA� q�r��C D� nV�9�� �K��,� 4%d� �q^8 �L�2 B_&h��� �,:��'� ���� 

lV����� y�T�� �9��'� �`�" ¤+;	'�.  
�CI�r��� $�9��'� ��� � ��	�� 7	8 X+O� �+��� 6I7�'� m�E ��£� �L��� . ��8 �9���'� � B,���: ��8�2�'� $�	!�&��2

}�� �����%�{� ���v�� BV�W+�� .�5� �� "78 � �c�v� Q,8 D+%C 4� o��`<� ��E� �D±� �E ��R "b��h� 7� ��� ���+:�
�%�� � �L,��%�� ���v�� BV�W+�� m�E n�° |��7� ��C�i � �� . "+3C ��� ���v�� BV�W+�� m�E ���%�� |��7� DJ

�C7�,���� �����%�{�� ��%��%�'� ��	�9�� X+^��� NJ �w �c�� $��^3'� 6I�"J I�" NJ Y��V�" .��8�2�'� �	!�&�� �;�: �c�� 
n,�,� �,�� D+%� D� �73� < ��! 
+��� �L	� �,%�� ��	�� 
�� � Y���%�� Y�K��7� . ��Lr��� � ��� $��^3'� DJ ?J

 ��^,� �C?��� $���Lr��� $��+�	' 6�P���� 6����� 6I+;� D+%�: �4�v� ����� ��+�}� 7SI $��^3� �L�2 �U �©��'�
'� 6I�"J ��%E n�^��� ����L��+¿� �L�V�:� �9�� . 4� *+^:v� �PG&� 4e%��: �9��'� t� Q,8 ��� ��+�}� 6I�"J �����

q����" Q,8 ��7	;� �L�,��3� 4� �c�� ��	��  "+��� �,��3� ��8�2�'� �	!�&�� �,��3�.  
$��+,3'� 6I�"J Q,8 �c%� Y������ �c�� ��%E �;�: ��=	���� >��;��� �V��� DJ ²/�^3'� $��^3'� �� Q,8� �$�

 k	� H�r� ��8�2�'� �	!�&�� k�2 |I7	� ¢��� �P�,%�� ��	�� 
�� �S�	8 1��;=	C < .�ZCJ 
+L='� ��E 7@� k� ����Y�!
 �%&�� �52.  

 �%&��52  

��Xp> @�5�Z �m-	!"#� �-��� ���$���3�#� K��*h b�� ��� B�   

LandMobV4-52
 

�$�9��'� |I�` ���� �L	� ��9��'� �$<�;�<� ���� y+;z 67C7K q��^� n9���C M�? . ���� ���&� D� �K���� 4�2
 ���+�}� 7SI� ��!�'� ����� ���+��� q�:�+}�� �q�:�+�,� �:P�%� $��^3� �%9/ Q,8 ��9��'� $<�;�<�

�9���,� �C���� �9����� �6I+^�� F�8 $�/�/� .%d� [��{� *+�+���� Q,8 Y��	9� ��E �� D+%C D� 4)IP( 7�� �
Y��%,:< �� Y��%,: D+%C . �
+��� �	� �L�2 �3V�/ ��,������ ��=���� $<�;�<�2 $�9��'� |I�` ��� $<�;�<� ���� ����

$�9��'� |I�` ��P�� *�;�� �V�:� Q�9�: �«� n�+��� 4%d� . $<�;�<� P4%�DSRC �	9'�� *+�+����� Q,8 IP  �`7�:
$�9��'� |I�` ����3�:� ¢I�]� $<�;�<� ��,` Q,8 ���� D� �� n»�+�C� ���"���� �,�,��� $�+	��� *�` ��7T� ��! . ?J

Y�?�= ����: ��K+�+	%��� DJlC�^,� ¢?��� ��Lr��� �V�+E �7� � �9��� $7ÀKh� ��,� �8���� ½�8 [��{� NJ .  

$�% &�'� 
*�+� ,��-�.� &�'� 

���/ ,��-�.� &�'�

,�0�1 2�-0� &�'�

,��-�.3�4 ����0+� �5�%6

http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-ietf-nemo-terminology-02.txt
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2 ����Q,8 ���9��'� ���v� � �¢+^	� 6I+��'� ��K+�+	%��� �R ���: ��� ��KI�T� $<�;�<� DA  6"73�� $�I��`
��KI�T� ���v�� *�;��� . ����7�� ������� ���	� [2b�8 7�2)ISO( ����+�� � �TC 204/WG16 4e%� 67C7K �CI��3� �

I *�9��:�� *�:IJ 4� �9��� t� Q,8 #�LK ¢�67!�� ?�= �^� lC�i 48 ��L��J I�&'� *�;�<� ���� 4� ¢� �8 ��V�: .
Y�#�LK �l�j ¸� �4e%d ��E�Y<7� ��CI+=�� $�K���!<� �Z2� kK� Q,8 �P9,� *�;�� ��7` ¢� *��3�:� 4� ��  D� 4� 

Y�:P�%� D+%Cx�� �^: �6"73�� ��	�� X+^�� ��3�� �8�^�:� k��,C D� �� �	P�3� ��7T ��7` �%�  . m�E 1� l�2+��� § �?J�
 $<�;�<�� $�CI��3'�DSRC  *+�+����� Q,8 ��	9'�IP [��J D�+	8 �9��� �%� D+%C D� ��2 ��� D�%�{�� I�S �

¬;� k� D�+	8 �9��'� t� Q,8 #�LK �%� D+%C D� Y�ZC� �� ��R y�` . [��{� D� �E �C�C+^��� *��8v� m�E �CsI�
	9'�Y�H�K� ��9��'� �`�"  �^�� �� �!��� �;�: ��OIv� $<�;�<� Q,8 Y����! �� Q,8 �,G�&'� ���v� n�° 4�� �L	� 

$�9��'� t� . n^� Q,8 ��+;	'� ��9��'� ���v�� �/�9� *�;�� ��8�2�'� $�	!�&�� 4� *+^:� 6I�"{ QP	��C �V7	8�
Y�C� �*+^:v� ���,�� � �L3�+� D�� �	P�3'� . l,3�C ��� ��9��'�� l,3�C �� ��&� *�;�<� ��E 4� 67g���'� $��+,3'��

�pG&�,� ��	�9�� X+^��� ¬ ��� ���+�}��.  

4.5.4.6  $9��89�DSRCA32 ��
-#� ��!h� g���8F�J   

 ����� ��	�� 
�� ~���� I�iJ �)ITS ("78 oP�3� § ������&�� �%C��� � ��g7���'� �3] �	%�'� kK�v� 4� �9� 
 ���32 6I+;� �L,�G&��� �>,:� ���3�� ��^��)
�!"#<� ��,�� (Y�ZC� . $<�;�<� qe,^�C $���9^��� m�E 4� �9� "78�

DSRC��`� NJ �9��� 4�� �lC�^,� �C?��� $���Lr��� NJ �9��'� 4� *�;�<� ����{  . �$���9^��� m�E >���� 7	8�
Y�I+2 �ZP�� $<�;�<� ���� D� DSRC ���G&��� �7� ���: <� �$�9,^�'�� �=� D� �«�/ 4� ��� 6"+K+'� 

��`� NJ �9��� 4� $<�;�<�� �7 NJ 7 4� $�8�=���� . B	S f�7��:< 7C7K  ��&� H7� M�? 48 
�,2
 $<�;�<� ��K+�+	%� 4� 7C7KDSRC.  

'� ��E 
�L� 4� ��V79�� ��L'� [,ec�� $<�;�<� 
�� � $�9,^�'� 7C7j �K� 4� �X���� l�9^� �V�� >���� �  ��&
��E �,9���'� .Y�9,^� �c�v� $���9^��� [������3�� ��^�� ����� ��,3�'� �E  . ��E 4� �;,���'� $�9,^�'� ��&��
�,C �� ��,����:  

´  �����&�� �%C��� "�7��� Q,8 
���� x�9�� ��G&��� ��,����  
´  ���� m��<� �V�	c�� *�;�<� l��j D�%�J:  

´  �lC�^,� �C?��� $���Lr��� NJ �9��'� 4�  
´  ��9��� NJ �9��� 4�  

´   D+�%�� 6��2 F�=Ë�) ��+c�e,'� ³3�)ms (*�;�<� ����{(�  
´  ����+LÉ�� 4�v�  
´   �3:�� $�!��� Q,8 ���v� ��� ��,���)li�	'� 4� �c� q����(�  
´   �7'� �C+^�) ¸!1 000 m(�  
´   $��^3'� *�:IJ $<73�  �=�I�) ¸!54 Mbit/s(�  
´  ���+;	'� $���Lr���� $���9^��� 4� �,��%�� �8+�É� �C"�� �8�^�:�  
´   �CI�r��� *��8v� $�K���!� ��9,�)M�? NJ ��� ���	���� *�Y�7]�� �B���%��� ��! 4�.(  
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Y���O�� ��7` ��G&� D�%�{  Q,8 *+;}� ¢I��Z�� 4� D+%�: k� I��� �6"+]� �C�� Q,8 ������� ��,3�'� $���9^��
 $<�;�<� +E *�v� k,�3��� D�� B�i ¬�`��DSRC . $<�;�<� *��3�:< Y����! 6"+K+'� �C+C"���� $���^	�� DJ ?J

DSRC>� ¬b̀ �� �� 4C�`Æ 1,�3��� 4� �`�7�� �O�8 �E� ��;b̀ �� ��  . $���9^��� m�E 4� Y��c� D� Y�ZC� 4b�9��
 ��G&� H�7�� q,^�C ������� ��,3�'�)6I7� $�C+: (����}� �;P̀ �'� �� $���^	�� �L�C"�� n�^��� < . 4� Y�H�K I�S ����

Y�;b̀ �� D+%C ������&�� �%C��� "�7��� Q,8 �g�3��hC ��^ nC#+� Q,8 *+;}� ~��������V��� k,�3���� � $<�;�<� +E 
DSRC . ��^	�� ¬�`�� Q,8 ��2�+'� [��5 855NJ 5 925  MHz �9i�� �����&�� �%C��� �`�" �g�3��h�:� �) ³3� 7K+�

�8+O+'� �C�3'� � [�8�I� Y��9� �=�=i ���2 �L	%� ��7	�� 67��'� $�C<+�� 1� $�+	��� � ���=��.(  
�<� �3K �8�^�:� +E ���V��� M�? o7E� �C+C"���� $<�;DSRC 67C7]� $�I����� n�° � ~g�7� >V�" H�r� ��+;	� 

������� ��,3�'� $���9^��� n��] x�9�� ��G&��� ��,��� n� ������&�� �%C��� �  �9� ��� . Y<+9� o7�� ��E l��j q,^�C�
 �+��� � Y�3:��)��� nC#+��� �C?�� ³=` Q,8 I+�� �,° 1� ¢+^	C ����K+�+	%��� �C?(nC�: ��� $�I7��� � .

 I��3'� � �=bS+'� �E 6���	'� ��:�:v� ��K+�+	%����IEEE 802.11) Wi-Fi ( I��3'� y�` kK+��IEEE 802.11a ¢��� 
�hZ=gC  I��3'� 6"73�� �C��UIEEE 802.11bm��=	� nV�&��  �c�� . I��3'� 4%�IEEE 802.116�/�9� k���3�:� 4%d <  ���� � 

 $�%&'�� I��'� "73� � �,�c��'�� 6"+K+'� ���=�� �C"�� n�^��C �%� k�,8 $�C73��� ³3� *�`"J 
�,C� ����3�� ��^��
�C�,��7�� .���c�e,_'�� ®��� Y�7K 6�;� ���r�:� �gLh� $���9^��� 4� �c� q,^�C M��� . *�`"J ¢�@ �O�}� [�+�� ��

 �CI��Z�� $�C73��� �:�:v� I��3'� Q,8IEEE 802.11 �G�;�� � �L��:� IEEE 802.11p�EI�7SJ n��'�  . NJ �2�OJ�
 I��3'� �C+^� ��K �M�?IEEE P1609�Z2� 4��� �Q,8� $Y��9i �K� 4�  . $<�;��� Y���� �r��	�� $H�K�DSRC 

 �%&�� � �	b�9'� �CI��3'� Q,8 Y��	9�53. 

 �%&��53  

 ��� ������� $9��8:�DSRC ,-� A32��!h� g���8F�J   
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 NJ ""���� ��^ >Ô�\� ������&�� �%C��� �7 �L	� �%� $�+	� 10 MHz �%&�� � 4b�9� +E ��� �54 n�^��C �%� M�?� �
6"73�� �9����� $<�;�� li�	� NJ �K�}� ��9,� .6�	��� �g�3��h�� 178 n�+'� M�? � �L�,8 e�9h� �>%����� �9����,� 6�	� 

�C+��v� �KI" ����3�� 6�;��� �V�:���� �$��7T� 48 $��8{� . [�� �� �m��<� �V�	� $��^3� *"�9� H7� 4P�3� �?J�
7T� 6�	� NJ �C79��� #�LK �C+E D�8{� op�3hC �V7	32 ��C+��v� �KI" �Z=�	� 6�;��� �V�:���n�+'� ��� [�^8\� ��� �� .

m�E ��7T� $�+	� �`�" $��^3'� *"�9� ��rhC� .4CI��3'� � �2b�3'� BV�W+�� *��3�:��� IEEE 803.11p 
�IEEE P1609.3Y�I"�� ��C �L	� Y�� P4%� ��9����� *�;�� li�	� 6�LKv� 4� �c%� D+%C D� �g���hC  k���8J *�:IJ Q,8 

 6�;��� k,V�:I��C+��v� $�?. 

���� T���% 5
3�'� T���%

 �
3'� /3*�4 ,
�IEEE 802.11p

������ �8W� �
>
+ 

 �
3'� /3*�4 ,
�IEEE P1609.3
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 $<�;�<� x9� ��� ���C�^�� m�EDSRC *+�+����� ��K+�+	%� Q,8 IP $H�r2 ������� [�� Y���� Y�I�9�`� $�À9h�`� �
	���� $�9,^�'� n�° �P9,� D� n�^��� �«� Q,8 ���" ~V��	��6"+K+'� �;�`��� 6�LKv�� �� . $�I����� �3P	;� n�° l2�� 7��

 �C+C"���� $<�;�<� |�I"{ D+^^ >E� �67C7]� �C�3'� *��3�:� Q,8 1���V���DSRC �S�T� $���9^��� 4� �c�� 
�9���'� $�9��� � �CI��3� $���Lr�� ������� .����� �3P	;� B,�� ��3C ��O�}� [�+�� �� � ��	�� 6I�"J n� $�I

���� xi� 
�� �S�	8 B,�� 4� l����� k�2 Fg��=hC $�I�9�`� H��KJ Q,8 67��'� $�C<+�� . $�I�9�`<� m�E ��&�:�
 ����,�{�� ��,�� �S�	3�� M�? NJ �2�OJ ��&�� �lC�^,� ¢?��� ��Lr��� NJ �9��'� 4�� ��9��� NJ �9��� 4� $<�;�<�

 ��	i+���lC�^,� �C?��� ������� ��	9,�. 
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1.5  ���	�  

4� �C"���'� ¢+C"���� ��^	�� $�""�� l��^� ���^	G��L%�� B�^�� 4� �C����e,'� $�K+'� ��^	�30  GHz NJ 300 GHz 
) 4� �"���C �K+'� *+i�10 mm NJ 1 mm .(` >E� 4� 67!�� �ec���� �C"��� �:�� �«� �E �C����e,'� $�K+'� ¬V�;

 ���+S $�+	� �� *�:I{� 6"b73� 6�=,� �� �Y�c� ����+:�}� $��^3'� 4� >�O I�7�� *�:I{ ��+,^'� $��^3'� 4� 6�9�
��8�?J F���v ��!�� $�_:�� �K� 4� .4� �C����e,'� $�K+�,� ½�3�� ""���� 4e%d �M�? NJ �2�O{��� $���L� l��j 

$�9��'� � k���3�:� q:�	'� �q�%�� ½�3�� Py���'� �V�+�� �L�2 �U �7��� 6�GS.  
���E B&�� *�;�� �^�:+� ������ ��	�� ���� � �C����e,'� $�K+'� �g�3��h� . D� �I�"���� 
�� � Y�S+;` ��«�/ 4� ?J

H��/v� ������ ��+��� ���O ���! ��+L�� DP+%�6�G;�� 67�39��  . ¢+C"���� B�^,� ����V��� $�3C#+��� D��� �,C ���2�
D������� ���I��� ��%C��v� 67��'� $�C<+�� 4� �� � �C����e,'� $�K+�,�:  

�������	 
���	 ������	:  
´   77-76 GHz :
"�;��� q	r�� ��9��'� I�"���� ����.  
´  29-22 GHz : ©��'� I�"���� 
��)F�3�� lV�2 ��^ :UWB(  

������:  
´  64-63 GHz:    $�9��'� NJ lC�^�� $���L� 4�� �9��� NJ �9��� 4� $<�;�<�.  
´  77-76 GHz:     ���� ���- >%��,�� 
"�;��� q	r�� ��9��'� I�"���� ����.  
´  26,65-21,65 GHz:  $�I����� �K� 4� �7'� �;� ¢I�"�I ��L�.  
´  81-77 GHz:    L�$�I����� �K� 4� �7'� �;� ¢I�"�I ��.  

������	:  
´  77-76 GHz :©��� I�"�I 
��.  
´  60´61 GHz :©��� I�"�I 
��. 

 *+! n��+�� ""���� ��^60 GHz I�"����� ���`� NJ �9��� 4� *�;�<�� ��+��'� �7'� 6�;��� $<�;��� q�v� +E 
 �1r���v� $��C�K Dv ��7'� �;��� ""�� 7	860 GHz ��,g:�'� ���^�� ¬��� ����^	G��L%��  �3/{� n� �8�=�� 
Y�7�3� *+S+�� 4� �,g:�'� $�K+'� n	��2 . l��j � 
�L:{� �9� >L�h�� �$�9��'� 1� $<�;�<� �`�7� $<�! �,���

�C+C"���� $�""���� "I�+' *�32 *��3�:� . �%&�� 4P�9C�55�� �8+	�� 1E+��� �C+]� $�#�G�� k99�� ¢� . *�:I{� �V��` DJ ?J
 o"�;� 1! �;j$�K+'���9i �8 �E��� � �C����e,'�  �E�� �� H�� I�z �� 1r���� $��C�K 4� �L;�d �� +]� $

�C#�G�� +]� $�P+%� 4� .� ��	^�� $�""���� n� l��^�� 1! �$�""���� ³3� ���! � ��� �V��T� m�E D+%�� ��%��%�'
#�G�� $��C�] . "�7! � ""�� n� 6�I? Â,9C 1r���v� $��C�K q�K 4� y�;��<� �32 D� �79C�60 GHz.  
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 �%&��55  
����� $�7�u�� M-"J �2�
�� s��!��  

)��S+��� ITU-R P676-3(  

LandMobV4-55
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^ � �EI�&�� H�	�� �C����e,'� $�K+'� F�3�� ""�� ��60 GHz $��C�K� �^'� y�;��� q9�� ��'� � ��� 6I��T 
�E��� $���9	�� q9�� I�c�<�� |��3<� NJ �2�O{�� �1r���v� .� ��8+	�� �;�;T�2 ""�� ��^	60 GHz ��E [,3K 

 $<��3�:�� 6I7��� 6�G;�� �7'� 6�;��� $<�;�<� � n:�� ��^ Q,8 �g�3��hC ��^	���;b̀ �'� ��.  
 
�8 ��2001[8P#�  $<�;��� ��%C��v� ����I7=�� �	r,�� )FCC ( ��^ ""��7 GHzY�;��  �B�^�� �`�"   

 1�57� 64 GHz�;b̀ �'� �� $<��3�:<� �K� 4� ��%,:��� $<�;���  . $I�� ����I�� �� ����I�v� �	r,��
�v� ����,� �3����� �C+C"���� $<�;��� $<�;�<�� 7C��� $�I�"{ Å�I)CEPT-ERC ( 
�8 �1992)  I�����

ERC/DEC(92)02( $�""���� ��^ nC#+� �63 NJ 64 GHzT� ���v  Y�P�� ���� ���!� ��	,� �����_,_��� $��7)RTTT (
)ITS(9��'� NJ ��^,� �C?��� $���Lr��� 4�� �9��� NJ �9��� 4� *�;�<� ���� �K� 4� �$� . 
�8 � ²2002 [9�: 

 �C+C"���� $<�;��� ����I�v� �	r,��)ECC ( I�����(92)02 �	r,�� k��¦� [�� ¢��� ��E  �C+C"���� $<�;��� ����I�v�
)ERC( I����� [e,!�� �ECC (02)01 ¼CI��� ?�=	�� �P�! 7C7]� I����� �`"� �ke,� 15 ®I�� 2002.  

 6I�#� [�b78 �D������ ��$<�;�<�� 7C���  ��������)Y����! : $<�;�<�� ��,`�7�� D��&�� 6I�#� ́ MIC( 
�8 � �2000 �
 ""���� ��^	� l,3�'� ¬�`���� 678��60 GHz � ¬b̀ �'� �� *��3�:<� [�,i�� �6I7��� 6�G;�� �C+C"���� $�^��,� 

 4� k��""�� B�^�� 4� ��^59 GHz NJ 66 GHz .Y��V�K �9S�2 �:��,� �6I7��� 6�G;�� �C+C"���� $�^�� m�E *��3�:� 

r
A t�e

r
A t�e

A t�er
r
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h|l:  hPa 1 013  
���N �A��:  C°15  

t
� �
m:  3m/g 7,5 

Z���4f(GHz)
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$�9��'� $���L�� lC�^�� $���L� 1�� $�9��'� 1� $<�;�<� � �9���'� . I�"���� Q,8 Y�ZC� $�^�� m�E ���&��
��^	�� ��� k;�;¦ l9: ¢��� ©��'�.  

����e,_'� $�K+'� *��3�:� �C��' qZg��� ��? �,C ���2� ������ ��	�� ���� $<�;�� � �C)ITS (�CI�"���� ���v� �L�2 �U:  
´  �$��^3'� 4� ����8 $<73U $��+,3'� ��	� Y�7K �ZC�8 $���^  
´  �+]� � �S�}� 7C7&�� 1E+�,� �r�� �`�7�,� ³=�	� *���!�  
´  �$�I��'� "73� 48 >K�	�� B�3Z�� +9T�  
´   �Z=� *�:I{� 6I7� F�=Ë���V�+�� q��  �=�I�  
´  �""���� +,8 �Z=� ��Lr���� �V�+�� P7� �GS  
´  ��9�:<�� ��E��<� ��! 4� ����8 �8�^�:�.  

2.5  ���#� ��*����  

5.2.1  ���3C�  

 y+;z ������� ��,3�� ��:�:� ��K+�+	%� >E� �E $�9��'� 4� �9C���� H��/v� oP�3�� 7S�� y�T� ®���� ��K+�+	%�
�:�F�G�� ��R �=� ���� f�7� . f+�9�� m�E �Z=� �Z��� ��8+	�� ��:��� 4� .�5� [�_7�h�:�� [:ÀIh" 7��

 I�"���� D� $��7���'��)radio detection and ranging = Y�C+C"�I �E�7� ®���� H��/v� B&� ( $�K+'� ��3��C ¢���
F�G�� ��R H�2+,� q:�	� �C+C"���� ." 7LK *�� �ecd� $���9^�,� �7'� �;��� I�"���� y+;z 78�+� nO� ��9: � �½�

$�""���� "I�+' *�32 *��3�:�� I�"��,� ����� ��G&� D��O ��! 4� Y�Ç�! Y���� ���9��'� . �+C"���� �V�+� Q,8 �H�	��
 ""���� $���^ $�À9h�8�60´61 GHz� 76´77 GHzY��� �¢I�"���� 
��	,� �9:�	� '� ¬V�;T  �2+S+'� �C+C"���� �K+

+]� � �E��� H�	�� y�;���� �L��,��� ��! 4� �m�8� . l��: [�� �� [;;`$<�;��� ��%C��v� ����I7=�� �	r,�� 
)FCC(  ""���� ��^76 GHz��%C��v� 67��'� $�C<+�� � ��9��'� $�I�"��,�  . D��&�� 6I�#� [;;` �D������ ��

<�;�<�� ��,`�7�� $)MIC ( ""���� $���^60´61 GHz� 76´77 GHz 6�;��� 6I7��� �Z=�	'� ��9��'� $�I�"��,� 
�7'� . ���`� �LK 4�� 
�8 $P�_�\� ��� ����I�v� B�^�� $�9e,^�' Y��2�2002 D�&� T� $��7����	,� �����_,_�  ���� ���!�

Y�P�� )RTTT( � 7��8�v� 7L3'�Å�I�<�;�<� �C�3' $) ETSI( ��^ � �,G�&'� ��9��'� $�I�"��,� Y����I�� Y�I��3� �
GHz 77-76 GHz)  >�I I��3'�EN 301 091 ( 
�8 �1998 . 
�8 ��2000 ��S+��� $7�h�8� ITU-R M.1452 $�&h� 

 ""���� $���^ � �,G�&'� ��7'� 6�;��� �6I7��� �Z=�	'� ��9��'� $�I�"���� D�&�60´61 GHz �76´77 GHz.  
I�"���� ��K+�+	%� �g9�3h� ���I�� ��  �7'� �;���)SRR(�� ¢? � ��^	��F�3�� lV�=) UWB( ""��� �G�&'� �24 GHz �

�=,%��� g¢7¹rh�� Y�3C�: Y<�`"J ������ ��9��'� ������ ���� 4� �c� *�`"{ ��!��=� ��K+�+	%� . ����I�v� �	r,�� DJ ?J
 �C�	C � �$I��2005 67'� "�7� Y<��3�:� ) ¸!1 +��+C 2013 ( ""��,�24 GHz �;��� ©��'� ¢I�"���� ��Lr��� �K� 4� 

 �7'�)SRR(�� ¢? � ��^	��F�3�� lV�=) UWB .( ��G&� 6"7�� 67'� m�E 73� �' I��'� 4�� ©��'� ¢I�"���� ��Lr���
 �7'� �;���)SRR( $�""���� ��^ � 77 NJ 81 GHz ��V�" 6I+;� ) I����� ���ECC/DEC/(04)03 .( $���9^��� ���

 4� qC�� ""�� ��^ � �G�&� ���24 GHz �C+: #��� 
�� �?J �I�Z�� �`�7��� 4� ���E $�C+: 67C���� 6I+;� ��3��2 
 ""�� ��^ ¢+C"���� B�^�� �7� 4� ��3��� $�9��� *+`" ���� ���! �e�,�� �	P�3�24 GHz"��,� �7'� 6�;��� $�I� .

 q�!��v� ���'Å�I�$<�;�<�� 7C��� $�I�"{ ) CEPT( FIv� o�&%�:< ��,����� $��7T� 1� >:����� D+%C < �
6"7� 6��=� <J �C"�;��<� ��!�	�� 4� Y�	%w �7'� 6�;��� ��9��'� $�I�"�����.  
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5.2.2   ` �u!E#� K��	�� z�D
#� ���#� ��*���� **�8 �l[�060 GHzF 76 GHz  

5.2.2.1 ���2 $���3��  

 �2��� ¸! �9��'�� �^��� o����� B&%C D� ��7'� �;��� �6I7��� ³=�	'� ©��'� I�"���� n�^��C100 m Y��3��� �
�C����e,'� $�K+'� .f"�+}� 4� �E��� $��"�;��� qp	rhC D� 
��	�� ��E 4� ne�+�hC .: �9���'� �� ©��'� I�"���� �g�3��h�

 � ��7'� �;��� �6I7��� ³=�	'�>%���� '� Bp�%� ���� ���-)ACC (Y����? �,���'� ���+��� �� . ����V��� I�"���� �	�!�
 ÊP���� ��^,� k������ �E �I��,��� �� H���}� [j �3/v�� �Cs��� ��Lr�� ���2�	'� 6�LKv� �R �hZ=gC ���)�^� 4� 

~,�� ¤�9O� (I���v�� .2��:�� o��W � ��+�·'� $�9���,� q:�	� ��7'� �;��� �6I7��� ³=�	'� I�"����.  
 �%&�� �56�7'� �;��� �6I7��� ³=�	'� ©��'� I�"���� Q,8 *�c� X�ZCJ .  

 �%&��56  

 ��#� ��	�� OK��	�� z�D
#� ���#� ��*���� A32 g�V�  
)��S+��� ITU-R M.1452(  

LandMobV4-56

Millimeter 

wave Low power short range radar

Moving 

vehicle

 

  
 �%&�� �57�7'� �;��� ©��'� I�"���� �,�%&�� X�ZCJ .  

 �%&��57  

�3�5E8��#� ��	�� ���#� ��*����   
)��S+��� ITU-R M.1452(  

LandMobV4-57
 

  

H��*���� **�!�� K�~FF �_����:V�+E 4� H�]� ��E DP+%�C *�:IJ ��L�� �*�9��:� ��L�� �*�9��:� �V�+E� �*�:IJ � .
 ���9��:�� ��C+C"���� $�K+'�� ���:IJ� �����8 $�""�� NJ �L,C+j� �$�I�/{� $��%&� �]�3� ¢�� H�]� ��E ��

�C+C"���� $�K+'�� .���}�� Y���� ¢P"�C D�� �$��V�+E 673� �bLrhC D� 4%d H�]� ��E�.  

�������	
 ���
 ��� ��� ������� ����
 �����

 ����

��!"# 

$��%m 100  

&!��' 

 ���( ��%)
*�����  +��",-� �."/
 ��%)  01�/( ��%)  ��%)   

2�34  
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K�~F$���Lh� ����� : ""���� 67!� �L��J �EI�� ��� $�I�/{� NJ 7	��C ¤��- �8����� �2��'� �^3� 67!+�� m�E 
¢+C"���� .Y���!� �	E ¢����`�7��� H�G�J� ��8���� �:+��� �2��'� �:+�� �9�!  . �C"��� 6I7�� �? �V�+�� D+%C 1!�

��}�� 67!+�� m�E ~�	��� ����}�� ��'��=&�%'� H��/v� m��� ¤.  

����!�� K�~F:Y�39� ��CI��Z�� �� �c�v� Q,8 ��+,^'� $��^3'� q����� H���� 67!+�� m�E n�^��� 
�� �� $�K���!<  .
¤��'� � �,���'� �9��'� [�� �?J �� � [9�� �$�9�3�� �^`� 67!+�� m�E o�3�� D� �c� . 67!+�� m�E q�j �Y���!��

�:+����`� ��:�� 4� 6b7g���'� $��^3'� �C"���8�� ®����� ��" 4P�j� ��`�7��� �p/��� ��3b�É� 
��Iv� .  

5.2.2.2 ���
�� $�-30!�  

 ��S+��� 4� [=^h��� �
��	�� $�9,^�� �,C ���2ITU-R M.1452 – ��7'� �;��� �6I7��� ³=�	'� ©��'� I�"���� ��L� 
��� ���^ � �G�&'�""�60  GHz� 76 GHz.  

�  (  �������� ���	�� 
��  
´  ��^60  GHz :60´61 GHz�  
´   ��^76 GHz :76´77 GHz.  
¤(  ����	�� ������ ������� �����2  

 ������� n�Iv� I�"���� lV��^� �`v�� QS+C)6�W�	'� ��%&��� lV��i n�:(  
´   ��C�iFM´CW)  ""���� ��%&�–6����'� �K+'� (�  
´  �C�i ³9	�� �)�Z9 ��%&�(�  
´   4¹C""��� 6����'� �K+'� ��C�i)""�� ��%&� <� ��%&� <(�  
´   B�^�� 7C7� ��C�i)�/�9� n����� B�^�� 7C7�.(  
|(  ������ ���� ������ !�"#  

   *�:I{� 6I7�)�V�+�� NJ ��+�	'� 6I7��� (10 mW ��� �� )�C�I? 6I7�.(  
  �V�+�� q�� :40 dB��� �� .  

"(  $%&�'� 
��(�� )�*  
   ¸!1,0 GHz.  

                                                      

2   �� ����� ����5 673() �8�	
"% 8���
 89 ��:�� ; <���� =��5 >? �@�"A�) ������ 8� �	B"��� �C"D�� 673( >�����9 ����D
������ ���% E�D9 ������� �
@% ���( F1��( G�� ���	9)��� ��'"H�� =��5 >? ������ �I ���D��� �?�D�� . =!��:� K���� 6B��� ���)

 =L	�� ; �MN K�37(4" K�37��� +P"::Q R	? �	S
N " 2�� �"�/�� >
EN 301 091-1 V1.2.1 T/U) *V�� W� �X/��Y)�) ��"/� 
+Z"�(Z�) ETSI(]� ^��_ � +"
���K��	� ��("�	̀�̀  �1�9 �D��))RTTT ( ��� ; Ka�7�� *������� @�Xb��� c76 GHz de 
GHz 77 f@.� c1 :MZ� =!��5) ������� h!"�]� ��� ; Ka�7�� *������� @�Xb�	� �"��76 GHz de 77 GHz.  
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5.2.3  �� F' ��*���� v�0
������� �_��) UWB(  

5.2.3.1 ���2 $���3��  

 ��K+�+	%� ��3����� ��^	��F�3�� lV�=) UWB ( Y�7K 6�9� *�:IJ $���^ 48 �=�h� �67'� 6�;� �� Y�7K ���O $�Z9
 F�3�� ��V�2 ��) �%&�� ���58 .(3hC 
�8 kK+�� F�3�� lV�=�� ��^	�� ob�)UWB ( F�8 D+%C ��� �C+C"���� 6I�/{� k��

 4� ��� ¢��%�� �L��^%20 Á�� �? �L��^ hF�8 �G&C ��� �� ¢���'� ""���� 4� 10 dB ¢���C B�^�� 4� Y<�a 
MHz 500�c�� ��  . $�? 6�LKv� n�^��� ��9:�	� ��	�� �C�3� �Z=���� ��^	��F�3�� lV�=) UWB ( *��3�:�� *�G�/<�

����3=�� 4� 7C�U ����&�� B�^�� "I�+� *��3�:� 4� ��%E 4e%��2 ��`�7� q�9�� D�" ��V���� �C+C"���� $��7T� B�i.  

 �%&��58  

 ����� �_���� v�0
��)UWB :(e8�**�8 B�*���F K�F��� H*�~W� e
�7  
) ��^	��UWB �"�C�3�,� �	%w ���2"�	r,�� k��7� ��� � FCC   

 NJ�'�3�� ���'�4��c�� �����,�  – GSC 8 (  

LandMobV4-58

1/2 ns

0 0.2 0.4 0.6 0.8 0 1 2 3 54

–50

–40

–30

–20

–10

0

 

5.2.3.2 ��5���W� K��!#� $��9��� ` ;[�#�  

 ¼CI���22 �C��� 2002 $I7S� �$<�;��� ��%C��v� ����I7=�� �	r,��) FCC ( *�� 67��'� $�C<+�� ��+,� ����- �C73�� 
 H�]�15 4�  ��K+�+	%� ~�7� ��� 67C7]� $�8+	;'� .�5� ³3� ��G&�� lC+��� X����� �K� 4� ��E78�+��� ��^	�� lV�=
F�3��) UWB .( �	r,�� o�;���FCC ��^	�� ��K+�+	%�� �L!�Ç � I�- UWBY�9	� � �;b̀ �'� $��7T� � $�`�7�,� 

+�� � �,G�&'� ����� �C+C"���� $��7T� 4� �E�����%C��v� 67��'� $�C< . nZC��+.� ��G&� "+��� �=,�� ��	�� �C�3� 
 ��^	�� Q,8 67��3'� 6�LKv� 4� .�5� ���� y+;zUWB�`�7��� q�9�� � �L	� �� ���i Q,8 �H�	� �.  

 ��^	�� Q,8 67��3'� 6�LKv� .�5��UWB�E �L��J I�&'� :  
1  �� �L�2 �U �C+;��� $��+�	� $�I�"�� FIv� � 6�2�	��)GPR( �IY�7]� �8 �C+;���� �¢IY�7]� �C+;���� �

�9���'� 6�LK�� �©^�� �C+;��� $��+�	��.  
2   ""�� ��^ � �,G�&'� ��9��'� I�"���� $��+�	�24 GHz.  
3  ®������ *�;�<� $��+�	�.  

 ""�� ��^ � �G�&'� ©��'� I�"����24 GHz6�LKv� >E� 4� 7!�� +E  ��K+�+	%� Q,8 67��3'� �� ��^	��F�3�� lV�= 
)UWB .( q	� �c� BV�W� ¢"��2 ��9��'� I�+K � �L���!� H��/v� n��+� 7C7j Q,8 6I"�� ��	�� ��E 6�LK� DJ ?J

lC�^�� *�+!v �Z2� q�r��� ��- l�,3��� ���� B��%�� �H�+�� ®���� ��&	� 1�j� �
"�;��� k9/ . �G�&��

��
��

��

 �����(ns)
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$��+�	� ��^ � ��9��'� I�"���� 22´29 GHz¢P�� �� $�9��� Q,8 ��E��� $��V�+E �,�3���  . ""���� D+%C D� �G9	C�
 4� ��� � �3/{�� �� Q,8� k3� �;¾ ¢��� ""����� ��9,� ¢���'�24 075 GHz . [j ���2 �9�� 1E+��24 GHz 

��� �C�¿ �K� 4� ���2v� ¢+��'� �+2 ����;� I+;� ��^ � ��V�Z=�� $�9��'� �`�" �,G�&'� �,3=	'� ��:  
23,6´GHz 24,0 ��	���� �!��'� � 2005� 2010� 2014.  

 �%&�� 4P�9C�59 F�3�� lV�=�� ��^	�� Q,8 67��3'� �CI�"���� $��+�	'� Q,8 �O��='�  �3/{�� �9�� "�7! )UWB (
 H�]� � �=bS+'��15�I7S� ��� �V�+,�� 4�  �	r,�� �FCC.  

 �%&��59  

 A32 K��!�#� ����*���� $����
�3� ���Lh�J }-�� *F�~ ����� �_���� v�0
��)UWB(  
) H�]� 4� B^���15 �	r,�� �V�+� 4� FCC –  n^�'�15.515(  

LandMobV4-59
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5.2.3.3 �JF�F� ` ;[�#�   

� *��3�:� 6+�� Å�I�v� "�j<� 7PC�C� I�"��©��'� ���7'� �;�) SRR ( k�I"�9� I�iJ �eSafety ����&� 6I"�9� �E� �
 �C+3���� ����? �,��%�� ���: $��+�	� *��3�:�� ����� �f�7��:� ��r3� NJ o7� �y�T�� 
�3�� 18�^�,� Q,8

$��+,3'� ��K+�+	%� $<�;�<��) ICT(��,��� �lC�^�� ���: .��/ 1�j �K� 4� ����I�� ��i Q,8 f"�+}� "78 .  
 ��^	� ¢+C"���� B�^�� ����I�v� �	r,�� [	P�879 GHz � ��7'� �;��� ©��'� I�"���� ��Lr�� +��+C 2004 . [���

 ��^	�� D� $��I� 7� $�I����� $�8�	S24 GHzI�"��,� q:�	�  ©��'� ���7'� �;�) SRR(Y��V�� �W 4%�� � D�%�J 
T� n� �`�7���FIv� o�&%�:� ���+:� ��C+C"���� ��%,=�� $���9^���� �����c�� ��7 . ��C7� ��^ 4P�h8 ²77 GHz ����,� �

 4� �C��+�� 6�LK� � >V�� �� k���3�:� 4%� ����� ���- >%���� #�LK �K� 4� ����v� ��'� $�I�"���� ����Z��
""���� ��^ �= � �,G�&'� 
"�;��� .X�h��� ���� ��^	�� 79 GHzI�"���� �K� 4�  SRR�	r,�� k����� �7C7]�  . [����

 I�"��,� �CI��Z�� $�P+%'� n	S D� �,%&'�SRR ��^	�� ��3��C ¢��� 77 GHz ��^	�� �� 79 GHz 678 ��G��C 
$�+	: . ��^	�� *��3�:� I��� ����24 GHz +E "7� �K� NJ 1 +��+C 2013� NJ *���<� m7	8 ¢�@ � ��^ *��3�:
 ""����79 GHz�C+i �Kv  . �C�	C ��2005 6"7� 67' �g�3��hC D� �	r,�� $I�� ��^ ��^	�� �? ¢+C"���� B�^�� 

GHz  24�7'� �;��� ©��'� ¢I�"���� ��Lr��� 4� �F�3�� lV�=�� ��^	��� �G�&'� H�]� �K� 4� �.  

���	��(GHz 
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 ®I�� ��2001'� ��8�	;�� $���&�� "�j� �:��  QP��"""�� nC#+�$� I�"�I $�I����� ���7'� �;�) SARA"( H�Z8�� �
 67��3'� ��9��'� $�I�"��,� ����	� �- |���,� Å�I�v� "�j<� I�iJ � ��3C *�# ��� �$�I����� ¢"PI+�� �3P	;� 4�

 F�3�� lV�=�� ��^	�� Q,8)UWB ( ��^	�� � �,G�&'�24 GHz . *�7]� F�3C�12 ¬V�;` ��>%��  ���- ���+��v�
 ����)ACC ( ��^	�� Q,8 7��3'� ©��'� I�"���� ¬V�;`�UWB . �%&�� 
7�C�60©��'� I�"���� $���9^� B,�� .  

 *�7]�12  

 I5�!��ACC  F v�0
�� A32 K��!�#� $���*����UWB  
������   ��	
��ACC)  ��
� ����77 GHz(   ��� ��
��� ���� ����� ������������ UWB   

) ��
�24 GHz(  

����  2�120  m  0,3�30  m  

��	
���  100 cm)  �	�� ����0.5 GHz(  3 cm)  �	�� ����5  GHz(  

��	���  ����� ���� ���	�� !"#���� $��%& "'���  �*�	�&� �+	��� ,	
-�� �.�	- �*�/0 !��1��  

 �%&��60  

 A32 ��!�#� ��*���� ��� $�	�-08v�0
�� ����� �_���� )UWB(  

LandMobV4-60
 

  
  

3.5  �-	!"#� $���?�  

5.3.1  ���3C�  

 ������� ��	9��� $�9��'� 1� $<�;�<�� ���`� NJ �9��� 4� $<�;�<� � �C����e,'� $�K+'� *��3�:� D�%U ��£v� 4�
Y��� �lC�^,� �C?���<� �c� �32�	�� �L;V�;T 6�9%�� I�&�<� 6I��`� ��;9�� �` Q,8 *�;� . $�K+'� D�/ 4��

$�9��'� ���:� ��	�� $���9^� �K� 4� �+��'� �C+C"���� $<�;�<�� ³C�3�� ��^	�� �2+� D� �C����e,'� . [�_�\� 7��
 ��S+��� � M�?� ��9��� NJ �9��� 4� $<�;�<� D�&� 67C7K ��S+� nO� Q,8 ��3�� 6I��OITU-R M.1310 – 

 k� >%����� ��	�� $��+,3� ����)TICS (–$�9,^�'�� o�7Ev� .  
 ��S+��� ��70-03)  l�,'�5 ( �	r,�� 48 6I"�;�� �C+C"���� $<�;��� ����I�v�)ERC ( Å�I�v� ����,� �3�����

 $<�;�<�� 7C��� $�I�"{)CEPT(_,_��� $��7�,� ��,�G&��� $�9,^�'� [3Oh� �Y�P�� ���� ���!� ��	,� ����� 

��� ����� ���� !��"#� $%��� $&��

 ���' 
!��(� �� )�*+ !��"#�

,�� -./0� 
&�
!��"#1� �� 

-./0� 
&�
$2�%�� 3.�4	�

5.6	� 
&�
7�%8�

 9:'ACC ���;� 
�<"�� -/0� 

 =*2 �2�%�
$/�0%�� 

=*2 �2�%�
>�?	��

-.�@ 
!��(	��

!��(� �� ���'
)�*+

��� ����� ���� !��"#� $%��� $&��

A�(8� :C1�(�1� D..�� E�"/ FG2 $�*H)ITU-T(K�� LM�N� C�O C�PQ�8� C1�(�� D..�	� $.R&8�
)�0� C�S�T224 25UGV0� 2003) http://www.itu.int/ITU-T/worksem/telecomauto/index.html.( 
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)RTTT ( Q,8 ��	9'� $���9^��� �L�2 �U�C����e,'� $�K+'� . ��3C �O�}� [�+�� �� �C�3' Å�I�v� 7L3'�
 $<�;�<�)ETSI TC ERM TG31B ( *�;�<� $��+�	' ��	���� $�=S�+'�� ��,�G&��� $�9,^�'� nO� Q,8

�	�� 
��	� �S�T� ¢+C"���� ����� �)ITS ( Q,8 67��3'��C����e,'� $�K+'� . �O�}� [�+�� � ¢�� D������ ��
 
��	,� *�;�<� $��K+�+	%� �:�I")ITS ( Q,8 67��3'� ��9��� NJ �9��� 4� *�;�<� �L�2 �U ��C����e,'� $�K+'�

?� ��9��'� NJ lC�^�� $���L� 4�� �lC�^�� $���L� NJ �9��'� 4�� ""���� ��� � M�60 GHz lC�i 48 �
���7�� ��G&� $�I�9�`��� �6�����.  

5.3.2   ��0	�� �Z��*ITU-R  ���
3� ����*���� $9��8:�ITS A32 K��!�#� ���!���3#� $�>�#�  

  �^��� �2+CITU-R ��S+�  ��&� "�78{ Y�I�iJ )$��S+� �� (C"���� $<�;�<� $�9,^�� D�&� �,��/ 67C7K �C+
 
��	�� �K� 4� �9���'� �����9^��ITS�C����e,'� $�K+'�� �G�&'� ��	�'�  . ����'� I�iJ � ������� $�:�I7�� ��rh�:�  

ITU-R 205/8 – ITS ��S+��� #�ÒJ �K� 4� )$��S+��� (�CI��Z��:  
´   
��	�� �K� 4� �C����e,'� $�K+'� Q,8 67��3'� $���9^��� � l��jITS�  
´   
��	,� �C+C"���� $<�;�<� $��+�	� y+;z ��=�W+�� $�9,^�'�ITS67��3'�  ��C����e,'� $�K+'� Q,8  
´  ��9^� ��	���� ¬V�;T� � �����^3'� �,S+��� �C"�'� �,S+�� $ 
��	,� �C+C"���� $<�;�<� $��+�	�ITS67��3'�  

��C����e,'� $�K+'� Q,8  
´  $�K+'� I�&�� ¬V�;`��9��� NJ �9��� 4� $<�;�<� �C��# 4� �C����e,'�   
´   
��	�� $<�;�� �`�7� � $�:�I"ITS�C����e,'� $�K+'� Q,8 67��3� ��`� ���� $<�;�� n� �L�s��� .  

5.3.3  �-��� ST �-��� B� $9��89� ��F�7 B� ���!���3#� $�>�#� ��E!� y_��%  

5.3.3.1 ��E!� x'�Q >�#�s2��EJ ���!���3#� $�   

 $<�;�<� "7S � ��� �lC�^�� �^: 48 ��%3	'� �K+'�� 6�/�9'� �K+'� 1� 18�3&� I�&�<� |?+5 �	E �g�3��hC
DSRC�C����e,'� $�K+'� I�&�� ¬V�;` �C7��� � . �%&���61� ��^�^¦ �CsI +E 18�3&� I�&�<� |?+�	 . ��E �

48 �b93hC |?+�	�� �,g9���'� 6I7��� Pr Y��9C��� ��! ��%&�� � 4P�9� +E ��� Pt� ��,g:�'� 6I7��� �E Gt� Gt q�� �£ 
� �½�+��� q����� *�9��:<� �V�+E� *�:I{� �V�+EL( r) � �$�K+�,� 1r���v� y�;��� ���8λ� ��K+'� *+i r �2��'� 

� �1�V�+�� 1�d�1�V�+�� 1� ���2v� �2��'� � ht� hr½�+��� q����� �9���'�� �:�'� �8�=�I� �£  . �^�'� ��E ��
 ¢���C lC�^�� 48 ®�%3<� ���3� D� F��=hC �|?+�	,�1–�V�+�� ��E��� �·=Gh�� � . 48 >K�	�� 1E+��� D� F��=C�

 $��C�K y�;��� ¢���C $�K+�,� 1r���v�dB/km 16.  
 �%&��61  

s2��EJ ��E!9� x'�Q  
$*XP�	%8� YA����: ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

λ
π

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

π
λ=

drrL

GGPpr hh rtrt

2
sin

4)(

2

1

     

   

LandMobV4-61

RxRx

ht hr

d

  

Y�Z�P� $�0�

 $%:&R� $�0�  
)[�:&�1� F��&� =] 1( 
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5.3.3.2 �����#� ��uE!�� $���-!%� a_�!   

5.3.3.2.1 �-��� ST �-��� B� $9��89� ��-!%� ���� 

 �%&�� F�3C62©C�r��� ®����� 
�� �,�%&�  .+E I�&�<� ¬V�;` ®���� ��3��'� ""����� GHz 59,1.  
 �%&��62  

���Y!�� ���	�� ��� �3�5E8  

LandMobV4-62

D-GPS

RSSI

RSSI

IF

IF

IF

D/C

D/C
RF
(B)

RF
(B)

59.1 GHz

RF
(A)U/CSG

IF

D-GPS

 

  

 ����� �:+�'� �,��}� �K+'� ""�� $�I�/{� 7e�+� �3@ ��_:�'� q�]� Q,8MHz 140 . ""��� �,g9���'� $�I�/{� *b+j ²
 �:+��)IF (���� ¢+C"�I ""�� $�I�/J NJ �L32�C Y�C+j kGHz 59,1 . $�""�� ��7!� 7K+� ��À9���'� q�]� Q,8�

��+;	� �C+C"�I��9��'� ��7�� � D . �:+�� ""�� NJ �LZ=z �,g9���'� �C+C"���� $�I�/{� �C+j >�C ��73��)IF( ®��� �
�,g9���'� 6I7���.  

 *+^� lC�i 4� �3^� D�� I�9�`<� ��am 200 4¹�g�g��� $�?� .��� 6I����� 6I����� �lC�^�� o�i Q,8 �=�+� [�� ����
��!��� �L���� ����� �8��� �E+¯ 
7��� m/s 2,5.  

 *�7]� ¢+�¾13��9C�r��� ®����� ��+�	� $�=S�+�  . �E �,g:�'� 6I7���´dBm 4 *�9��:<�� *�:I{� $��V�+E ��� 
 q�%� ���	�� ���+� ��CI��3�dBi 24���  �=�I� Q,8 ��+;	� �L,�� �¢�  :(Tx.A) cm 46� (Rx.B) cm 85 

�(Rx.C) cm 38 Q,8½�+��� .  
 *�7]�13  

��-��Y!�� ���	�� ����
� $��.��� 

������ ���	
�  GHz 59,1  

������ ����
�  dBm– 

������ ���  dBi 24 

����	���  ����� 

FŜ �8� _���� FP̀�	%8� _����

 ��0(� $�a
$.�0���*� 

 ��0(� $�a
$.�0���*� ����� ��	 

$*XP�	%8� YA���� [�./

����� ��	


��� ����� "&� Fb?%�C�.
 ���� ���	

�
���� 
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5.3.3.2.2 K�o�	#� ���	��F �����#� ��uE!�� $���-!%� a_�! sJ ���	�  

 �%&�� F�3C63�,g9���'� 6I7��� ®��� ~V��  .4¹��9��'� 1� �2��'� �cd ��2v� I+�� . �%&�� B;C�63 6I7��� Y�ZC� 
4¹�8�3&� I�&�<� |?+5 *��3�:�� 6Ib7�'� �,g9���'� . I�&�<� |?+5 �^:�+� �,P;�� ~V��	,� �R�&� 6I7��� ®��� ~V��

4¹�8�3&� .�%&�� F�3C� 64 �=�I<� � ��%'� o��`<� *��3�:� ���! � ®����� ~V��  . D� 4P�9� �r��	�� m�E�
�C����e,'� $�K+'�� �9��� NJ �9��� 4� *�;�<� 
�� ¬ ���2 *�32  �=�I<� � ��%'� o��`<�.  

 �%&��63  

s!-��� sJ �3m-	!"#� K��	�� ���[ a_�!  

LandMobV4-63
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 �%&��64  

���8�9� ` ��5#� �:!%9� 6� �3m-	!"#� K��	�� ���[ a_�!  

LandMobV4-64
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 �%&�� F�3C�65 ~V��	�� nC���� lC�^�� Q,8 ����8 �8��� ���+��� ���! � ��,g9���'� 6I7��� ®���� �����}� ~V��	��� ����·'� .
�'� 6I7��� ¬V�;`18�3&� I�&�<� |?+5 ���! � �L	8 �	E B,�¦ �,g9�� .$�9��'� ���! � |������ +E q9��� D�� �UI.  

 �%&��65  

 a_�!
���3m-	!"#� K��	�� ���	� ��J�"|� a_�!
��F �"�	l#�6��Z ���< A32   

LandMobV4-65
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5.3.4   p�p�8�-��� ST �-��� B� $9��89� ��*����J  

Y�3� I�"����� $<�;�<� *��3�:� Y�7K *�3=�� 4� D+%C �k��E�2I� lV���� ����� Y��`+� . �E��L� 4%d �� �9��� DJ ?J
*�;�<� �=�W� n� I�"����� �E��L� 4%d ��� �I�"���� 48 �e,���� 6I+;� �9���'� �:�'�� . I�"���� �=�W� 1�j ��9: �=2

ACC) >e%���� '�p�%� B���� ���-(� D+%C  Y�7K *�3=�� 4�*�;�<� �=�W� k�2 �»=	� D� .  
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������ �	
�� ����      �����5 

5.3.4.1   ��*���� ���< B2 g��89�  
 
��	�� $<�;�� $��+�	� ���! � ��� �D�9�}� � �	E "�CITS�:� � ���� ��3��� 6�9%�� *�:I{� $��+�	� *��3

:I{� $��+�	�� ��V�:+�� "73�'� *�:I{� � �g�3���D���� �9��'� ��G&� ��,�8 ¢"�� ���� �3��� 6�G;�� *� . I�"�I�
D���� �9��'� ��G&� �C"�� n�^��C 
"�;��� q	� .7V�+=�� 4� 7C�� xK 4%�� �*�;�� �=�W� k��J [=�O� �?A2 .Y�c� : n�^��C

�: $��+,3� �� >L�7��� ��� $�9��'� 4� ��G&� $��+,3� Q,8 *+;}� D+��P+��� ��%E ����8{� ¬`�+&�� 4� ��
lC�^�� *+i Q,8 ��+;	'� . �%&�� ��66 Y�ZCJ
+L=' X �=�W+� 6"P��� ��9��� $�I�"�I 4� �P+%'� ������ 1�j ��+�	� 

����8{� ¬`�+&�� Q,8 �� $�9��'� D+�� Q,8 ��+;	� �9�r��� $�_:�� 4�� �*�;��.  
 �%&��66  

� �����J *�Fp#� ��*���� ��k��$�-�Y!"� $:Z�� 6� �	"!� g��8  

LandMobV4-66  
  

������� o����� �c� � ��3� �$�9�r��� $�_:�� 4�� $<�;�� �=�W+� "P��� I�"�I 4� �,��%�'� ��+�	'� m�E:  
´  � m�E �g�3��h� �I�"���� I�+K � q�r��� �:�� 7K+C < x3C �$<�;�� MC�/ ¢� 7K+C < 1! I�"��� ��2 ��+�	'

�
"�;��� 1��+��� qp	@  
´  MC�&�� 4� $��+,3'� *�9��:� n�^��C� q�r��'� �:�'� n� *�;�<� I�"���� n�^��C �$<�;�� MC�/ 7K+C 1!.  

 ��	�� 
�� n��a � �,��%�'� ��+�	'� m�E |P��C D� k�/ 4� $<�;�� MC�&� ���� q�r��� �:�� ��L� *��3�:�2
�� ���)ITS .( B�ZC ���� ��L� *��3�:� � �$�9��'� 1� *�;�<� $��+�	� *��3�:� �8�/{ *�32 +CI�	�: �ec��C 7��

��2 �CI�"���� k�=�W+� k���3�:� 4%d ¢��� 
"�;��� q�	� I�"�I NJ $<�;�� �=�W� . Q,8 �9�r��� $�_:�� q; 4%d�
 ����8{� ¬`�+&�� Q,8 �� �9��'� 6�`��lC�^,� �9��+'� . ��+: NJ ��7��'� 6I����� ��+: �� *�:IJ 4%d M�? �Z=��

������� 6I����� .M�? NJ ��� �9��'� �8�: �� B^3	'� �� �9%�� �� �8I��'�� �,S Q,8 $��+,3'� D+%� 7� �+CI�	���� ��E �� .
^�� *�+!�� ���� ���! 48 $��+,3'� *�:IJ 4%d k� M�? NJ o�ZC q�K Q,8 ��+;	'� �9�r��'� $�:�'� 4� �lC�

)f�0g� �h F6	i� K�� j%8� $��> 

$?X��T� Y�H 

_.?	%� F^�� 

�rg�7\'� 67!+�� ���! �^� 

q�r��'� �:�'� ���! �^�
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� ����5    ������ �	
�� ���� 

lC�^�� .�C+C"���� $�K+'�� �,G�&'� ��"v� �c� $���9^� NJ ¢"�C D� ��+�	'� m�E *��3�:� D�/ 4�� . D� Y�ZC� k�/ 4��
$�3i����� � ���,��� ���+��� n�&C .K k���3�:�� ���+�	'� m�� ½�� |?+5 D������ � f_7�h�:� 7��¤I�r��� I�iJ � ÑI�.  

4���� >:��� �^:�+� �$<�;�� �=�W�� �C����e,'� $�K+'�� �G�&� I�"�I �=�W� [a"\� ���+�	�,� ½�v� |?+�	�� ��E � :
�E �CI�"���� �=�W+�� *�G�/� 6��21  ms �E $<�;�<� �=�W� *�G�/� 6��2� �4 ms �� D��=�W+�� I�%��� �5 ms . ���!�

%�:<� ��'�Y��%��%�� �G�&� �V�+L,� ��& �C���� °30 . �E �V�+�� ���- ��&%�:<� ��'� 6��2�s 0,5 . *�7]� ¢+�¾�
14��2 *�c'� ��9: Q,8 4%� �q�r��'� �:�'�� I�"���� ��+�	' ½�v� |?+�	�� $�=S�+� .  

 *�7]�14  

 A32 g�V� ����
� $��.���M�Y!"#� �Z�#�F ��*���� 

  � ����
�����*�� $9��8  M�Y!"� �Z��  
""����  GHz 60,5  GHz 60,5  
6I7���  dBm 5,0+ dBm 5,7+ 

��%&���  AM/FSK 2  AM/FSK 2  
B&%��   xC�"+�+E B&�)�3=�� �� DI����� ��r�� /(

FSK 

o�� B&�/FSK 

*�:I{� *73�  kbit/s 100 kbit/s 100 

¤�^��:<�  °45  °45 

�V�+�� q��  dBi 30 dBi 10 

�!�V�+�� ��  °3,5 El  °3,5 Az °60 El  °60 Az 

5.3.4.2  $�	�-08 A32 �3V��   

�L=S� 
7��'� ��+�	'� l�9^� � .�5� �3�I� Q,8 �,c�� �,C ���2 
P7�:  
 �(  �� ������	 
����� 
�������� 
��� ��� ����� �� 
������   

  ¬`�+&�� Q,8 ��+;	'� �9�r��'� $�_:�'� 4� �g:�h�M�? ��� ��8���� "�7! D�&� �V�:I .  
¤(  
�!"�� #�$�� %�& 
'����� 
!����� (�()*  

  ����^�� n·�h9�� 4� �����'� ��"���� $�9��'� 48 $��+,3� �:�� ���^�� H����� n��+� � �9�r��� $�_:�� q;	h�.  
|(  
�"�	 ��)+�,�� -����  

  �����i n�� Q,8 �C+^	'� ��^�� $�3i��� � 4� �V�:��� *�9��:� BV�W+� "P��'� �q�r��'� �:�'� 
+�C 
�EI��%�� �V�:��� m�E *�9��:�� �n�9�� m�E 4� �����'� ��=�'� $�9��'�.  

"(  ./�0� 1�$�� %�& 2��3�� 456	 7�89:�  

  �EH�I� ��"���� �9��'� NJ �9��'� 6�P̀ �� Q,8 ¤+;	'� q�r��'� �:�'� 4� I��J �g:�hC . ��� �E ��7��'� �9��'�
��!��� �9��'� NJ I��{� �:�� . �^3� 
"�;��� q�	� I�"��� ����}� �G�;�� NJ �^��� $<�;�� �=�W� �2�OJ DJ

�+��'� ���+��� �=�W� >8" � ���P32 D+%�� �$<�;��� �^��� �CI��3� I�"���� ��E . $<�;�<� ��+�	��
g�3��h�: m�E �CI�"���������� ��	�� ���� 4� 
"���� ��]� �=;� �.  
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����� �1 

 �	�
�� ����  

 ������ ��	�� ���� ��K+�+	%� ���! Dv Y���)ITS( D+%� D� Q&�hC �nC�: �G� Q,8 ���I��� �D�7�'� � �E�&� �
4���� �E�ê ¦ 7� qC�� �9���� � ���7�� ��E $�C+�� .l�,'� ��E 4P�Z �	A2 ���� ���v�� �,;�� $�? qC+�� n��+U ��V�� 

ITS¡�3�� H�¯� B,�� � .  

1 ���������  

– http://www.itsa.org/: ITS America 

– http://www.itscanada.ca: ITS Canada 

– http://www.stiargentina.org.ar: ITS Argentina 

– http://www.itsb.org.br: ITS Brazil 

– http://www.itschile.cl: ITS Chile 

– http://www.itsperu.org: ITS Peru 

– www.itspan.org/: PAITX 

2 ���	��  

– http://www.nen.nl/cen278: CEN Technical Committee 278 

– http://www.ertico.com/: ERTICO – ITS Europe 

– http://portal.etsi.org/Portal_Common/home.asp: ETSI/ERM Technical Group 37’ 

– http://www.iso-calm.de/Public/CALMintro.html: CALM-Website 

– http://www.eScope.info: eSafety initiative 

– http://europa.eu.int/comm/research/transport/tran_trends/systems_en.html: EU-Site 

– http://www.sanewsletters.com/its/calendar.asp: ITS Events calendar 

– http://www.ictsb.org/itssg_home.htm: Intelligent Transport Systems Steering Group 

3 �������  
– http://www.soumu.go.jp/joho_tsusin/eng/index.html: Ministry of Internal Affairs and Com-

munications 

– http://www.npa.go.jp/koutsuu/kisei/its/index.htm: National Police Agency 

– http://www.meti.go.jp/english/index.html: Ministry of Economy, Trade and Industries 

– http://www.mlit.go.jp/jidosha/anzen/chuu/index00.html: Road Transport Bureau, Ministry of Land 

Infrastructure and Transport 

– http://www.mlit.go.jp/road/ITS/j-html/index.html: Road Bureau, Ministry of Land Infrastructure 

and Transport 

– http://www.itsforum.gr.jp/E_index.html: ITS Info-Communications Forum, Japan 

– http://www.internetits.org/en/top.html: Internet ITS Consortium 

– http://www.nilim.go.jp/japanese/its/index.htm: National Institute for Land and Infrastructure 

Management 

– http://www.jsae.or.jp/index_e.php: The Society of Automotive Engineers of Japan 

– http://www2.nict.go.jp/is/t822/108/index-e.html: Yokosuka ITS Research Center, National Institute 

of Information and Communications Technology 

http://www.itsa.org/
http://www.itscanada.ca/
https://webmail.ic.gc.ca/exchweb/bin/redir.asp?URL=http://www.itschile.cl
http://www.itsperu.org/
https://webmail.ic.gc.ca/exchweb/bin/redir.asp?URL=http://www.itspan.org/
http://www.ertico.com/
http://portal.etsi.org/Portal_Common/home.asp
http://www.iso-calm.de/Public/CALMintro.html
http://www.escope.info/
http://europa.eu.int/comm/research/transport/tran_trends/systems_en.html
http://www.sanewsletters.com/its/calendar.asp
http://www.ictsb.org/itssg_home.htm
http://www.soumu.go.jp/joho_tsusin/eng/index.html
http://www.npa.go.jp/koutsuu/kisei/its/index.htm
http://www.meti.go.jp/english/index.html
http://www.mlit.go.jp/jidosha/anzen/chuu/index00.html
http://www.mlit.go.jp/road/ITS/j-html/index.html
http://www.itsforum.gr.jp/E_index.html
http://www.internetits.org/en/top.html
http://www.nilim.go.jp/japanese/its/index.htm
http://www.jsae.or.jp/index_e.php
http://www2.nict.go.jp/is/t822/108/index-e.html
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– http://www.utms.or.jp/english/index.html: Universal Traffic Management Society of Japan 

– http://www.ahsra.or.jp/index_e.html: Advanced Cruise-Assist Highway System Research 

Association 

– http://www.jeita.or.jp/english/: Japan Electronics and Information Technology Industries 

Association 

– http://www.arib.or.jp/english/index.html: Association of Radio Industries and Businesses 

– http://www.vics.or.jp/english/index.html: Vehicle Information and Communication System Center 

– http://www.orse.or.jp/english/: Organization of Road System Enhancement 

– http://www.hido.or.jp/ITSHP_e/: Highway Industry Development Organization  

– http://www.jari.or.jp/en/: Japan Automobile Research Institute 

– http://www.jama.org/: Japan Automobile Manufacturers Association 

4 ��	
�  

– http://www.moct.go.kr/: Ministry of Construction and Transport 

– http://www.mic.go.kr/: Ministry of Information and Communication 

– http://www.freeway.co.kr/: Korea Highway Corporation 

– http://www.ktnews.net/: Korea Transport News 

– http://www.koti.re.kr/: Korea Transport Institute 

– http://www.itskorea.or.kr/: ITS Korea 

– http://www.tta.or.kr/: Telecommunication Technology Association 

– http://www.spatic.go.kr/www/: Seoul Police Traffic Center 

– http://www.seoul.npa.go.kr/: Seoul Metropolitan Expressway Traffic Center 

– http://www.rotis.com/: ROTIS 

– http://www.ktf.com/: KTF 

– http://www.sktelecom.com/: SKTelecom 

– http://www.lgtelecom.com/: LGTelecom 

  

  

http://www.utms.or.jp/english/index.html
http://www.ahsra.or.jp/index_e.html
http://www.jeita.or.jp/english/
http://www.arib.or.jp/english/index.html
http://www.vics.or.jp/english/index.html
http://www.orse.or.jp/english/
http://www.hido.or.jp/ITSHP_e/
http://www.jari.or.jp/en/
http://www.jama.org/
http://www.moct.go.kr/
http://www.mic.go.kr/
http://www.freeway.co.kr/
http://www.ktnews.net/
http://www.koti.re.kr/
http://www.itskorea.or.kr/
http://www.tta.or.kr/
http://www.spatic.go.kr/www/
http://www.seoul.npa.go.kr/
http://www.rotis.com/
http://www.ktf.com/
http://www.sktelecom.com/
http://www.lgtelecom.com/
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����� �2  

�	
���� �	����� ����� �	��) VICS(  

 ����� �� �	
	��� �	�� ����
�� ��
�� ��� �����VICS) ���! �"�#� �$� %�&��'(*�
+.(  

1 �����  

 -/�01� ��*2�0�
+ �"�3 ����4 ������ ���5 67�4�	+� 8VICS) ���! �"�#� �$� %�&��'(*�
+(�9 6 :�*4; ��� �+�/�< ��=
1996 . ����
+VICS �>�� ?	4 �� 73 @A ���A�+� B�� C��< �9� 6�'(*�� 8 D�&��� �A"�� E	>F 8 �G�1� ���A� 

 ��� @A2005H���G I
4 11,88 J�A� 7�	
�  . ����+� K��L 8 M'0+��VICS����
�� N3 �O�P� ���E ��   C9�+� 8
6Q*R+� �(*A �� S
�T+������ �>
�� U+� ��A�0�� ?/V� �>�/��� �O�A  . W��WX$� Y*5Z� K��*+� ��� :���� ���

 ����+� �"['��0� �>	2 �\]���� �A"�� ��E	>F 8 ?�*0+�VICSJ�A�+� �^ _�T`� N3 YW; �� 6.  

2 �	���� �!"�� #$�  

���! �"�#� �$� %�& ��'(*�
+)VICS ( %�&�# S�9L ���! �� W/�E� 6��	R���a�=�0+�b����E  c�Ad4 b���*V 
��'(*�� 8 U+� �	A"�� ��E	>\�+� �RV��4 6Q*R+� �(*A �� ����
��� . N3 :]V*1a�=�0+� 6����
�� S
�T+� C9�+� 8 

��R�� :( e� f0+� H9*��0� g�+� C9�+�� ��AWX$� �� 6��h �; �b�RRi :j�4 . ����+� L�k3 8�VICS1�  7�Rl :]���0
����
��� ?�X��+ m=�V�+� �� . %�VL#� JW��� ���n3 6��V�� ��R�� -
� ����
��� ?�X� �R	V� 6���n#� -
� o'� �p�A;

 WW*�+� :	j��4)FM .( ���0� 6L��� �� *5q� m��+��7��=�0+���R��� JL�&4� 6JW��r ��R�� 8 ����
��� H��  . B���
aRl -
� *=���� :��t�*�P� Cu ��<Z�4 :���� L���� 6����W�*+� ��O���4 :���� L�.  

 ����+� ��W/�E� U+� ����
����VICS�T
�i v�l; �w"w -
� :  
x  y�R�*5 _*�  
x  ym	04 z�	4 {VL _*� 

x  |! _*�. 

 ?	R�0��7��=�0+�� �(*A �� ����
��� �� ���*� ����� -
� %�&�
+ v�lZ� B�� �� :( %����V�  6Q*R+� -
� f0+
 L��� -
�24b�	��� ���V b��' 6 ����+� %�'��V� JE>OZ VICS{}�'(*� 8 �4�&��� .  

 :j�+� _*���67 ����
+ b�EO�� VICS . ����
+VICS~=��� ?4L;  :�>���	�� 6����
��� ?	�F/ 6�>��X�� 6�>�����
������V��.  

 ����+� ����
�� :��VICS" f0+� �(*A ��AWX�" � 6"*T0+� H9*��0� g�+� ��E+�"� 6"%��<Z�� cW��P� ?9��� ���u" 6
�"DL�0�� ���!� ��*0+�"� 6"t���#� M=�*� ?9���"� 6"M=�*�� 8 ~	9��+� ?���� *0	 ." ����+� �=��2�VICSS� :  
x  y*T0+� t��w; ��AWX$� gW�T  
x  y�
A*+� ��X f&� 
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 �����2  ������ �	
�� ���� 

x  y�9��0+�4 �
���� *��+� ~	T� 

x  %����V$� -
� ��VL $. 

 :j�+�67  

 ���
�� ����VICS  

  

3 �	�%�&�� '*+%� ,-	.�  

1.3  ������ ������ ��!"#� $�%&�� �'�(#�  

 ����+� ����
�� ���5VICS ���n�( ����1 �	��n#� #� ����W�*+� ��O��� :���0 6WW*�+� :	j��4 %�VL#� JW��� �	��n
b$����V� JW�O���b$��2  . ���VL3 �����4 Q*R+� �(*A �� ����
��� ?�X� g*� 6WW*�+� :	j��4 %�VL#� JW���� ���n#� 8

WW*�+� :	j��4 ���n#� ���	� ����W�*+� ��O��� N3 .%�'��V� ��R�� 7; ���  �T! S� WW*�+� :	j��4 %�VL#� JW���� ���n#�
�� ��R�����V�� ��R�� ���>�V� �j��� �� ��4 ��2 6WW*�+� :	j��4 ��&+� ��/0�� ���n#� %�'��V$ JW��� . ���n#�2

�	�	
9#� W��P�� JL���� ��A�0��� ��$�+� :��� b����E ����
��� ���E ?	R�0 WW*�+� :	j��4 %�VL#� JW���� .
j� ��Rr �� �	�&+� ���n#�4 W��� ���VL3� �	!�4�	+� ���n#� ��	� ��4��+� WW*�+� :	)NHK( 8 ����
��� %�VL3 {��� y

 �� ��	R�� %��� ���'��V� %�&A �� �(d�
+ �=�9W �� :( a*� 6��WW*�+� Q�R! �T!50 000 a��	9W :( �h 
 ~&!�)min 2,5.( 

 ?	�F  
�����
�� 

 ����  
����	
 

 ����	
 ����

 �� ��������	
���	
 ���� 

 �
�
��  
����	
 ���	
 

 �� ��!" �������
#�
���$	
 %&
�� �$�'

(	) *� ��+ 

�,��-/ �.���
�������
 

0�1�' 
�������
 

 %����V�  
����
��� 

 ��2! ����
 3�45	
VICS 

6�2�� ��
)�
 7�89: ;�<�=


���:	
) ���
)� ?@
��(

��B:9� �C�5�
 �����
�	
 ��D���

) #����$	
 ���	
 E
(	) *� ��+( 

�
���� *=���
 Cu ��<Z�4

 t�*�P�) Q*R+�
�	0	=*+�( 

�'(*�  
  

  
x   �� ����
��

 ��AWX$�  
  
x   �� _*�

 �(*A ���		�
f0+�  

  
  
x   �� ����
��

 t���3 M=�*�
��'(*�� 
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������ �	
�� ����      �����2  

 :j�+�68  

 ������ ������ ��!"#� $�%&�� �'�(#� ���
� )*+)FM(  

LandMobV4-68  

 %����15  

 ������ ������ ��!"#� $�%&�� �'�(.� ��
	��� /0�12�)FM (  

 

������  ��	
��� �����  

�������� ���	��   
����� ������ ����FM ���� ������� 
����	�� ���� � )VHF) (MHz 90-76 (  

 ����� �!��" ���� ���#)�$� ���%�� �&��(  kHz 76   

'�*+	�� �,��-   �,��-LMSK) �.��/�� 012 3� �����4 �"5"5� '�*+#((1)  


����6� ����7 ����  kbit/s 16  
(1)  

 �������ITU-R BS.1194-2 - Systems for multiplexing frequency modulation – Annex 1 – System description: System A, data 

radio channel (DARC).  

2.3  �3�3��" 4���� "�
�  

 ����
+ ����W�*+� ��O��� L���VICS �$�&$� �� B�F$� ��W�A; �$�&� :j< �� DSRC WW*�4 :���� 6
MHz 2 499,7 ��*2�0�� {} ������ ����
�� �4 8  . ����+� �/'R�VICS �	R�! ����W�L �$�&� ��R�� �	�� ) �� ��*R9

m 70 (*� :�� ����
�� �'+ �� :]V*1 6H	2 J*=�0+� ��'(*�� N3 �>O�� ��*R+� 7d�4 ��W�<L3 :=�VL� 6f0+� �(*A ��
��*R
+ ��n��� �	���+� �	�'+� -
� D�&��� ����W�*+� ��O��� L��� . 6�R�! :( 8 a	=��� -
� ��*R
+ gn��� E	>\�+� :����
W* Q�R! 8 B�F$� ��W�A; JL�<3 �R4�� �
��( :���0�� WGHz 2,5 :j�+� H�/	'� ��(69 . %���� 8�16 _*� 

����W�*+� ��O��� L��� �	���+� |=�&�� .  

 ����  
����	
�� 

��� ������  
VICS 

����� ���
�  
 FM 

���
� ������
 �����FM 

����� ���
��FM 
��!"�LMSK

#$ ���� 

��%��� &	' ($����� �������

#$ )*��

LMSK=(+��,�� -%. /� �01� (2�2�$ �0!"�
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 �����2  ������ �	
�� ���� 

 :j�+�69  

 ���
�� 5 �3�3����� 46�176� ����
�VICS  

  

 %����16  

�3�3����� 4����� "�
� ��
	��� /0�12�  

������  ��	
��� �����  

�	���������� ��   ���� GHz 2,5  (MHz 2 499,7)  

89:�6� ���%�� ;��   <"kHz 85  

'�*+	�� �,��-   '�*+# =��>�%?GMSK) Bb · T = 0,5 ( @�/#� '�*+#A) �����%10()1(   


����6� ����7 ����  kbit/s 64  

 ������ B��C)&>��D 'E �F �9A56� B��,��(  MW 10  

&>��G� H/E  dB 8,5  A4'C4  
)1(   '�*+# =&>�%? '�*+	��GMSK )IJ�� &��K ����7 ���� �"5"5�(@�/#� '�*+#A = . '�*+# M&NO!	P Q�>��D ��R�	�� 'SO�

 T7 ���27 @�/#U�GMSK 32�� 8+E �V�V: B��W� X	� =Y/!� �/E��6� 
�D�ZU��A Y/�� �E�" [�Z� �\ 
���J7 ]^��� =
=��	�4 ��S� ���/� _R2 ��%6���S�4 Y/�� �E�" [�Z� 8+EA .  

)��3	� 45�6� �0789��

:���� �0789�� 

����;� (2�,� 

m 70
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�� ����      �����2  

LandMobV4-69bis

GMSK (2,5 GHz)

10% AM 1 kHz

A B

  

  

  

 <>��?�A

 <>��?�B

���� <>��@

��3�� A B��
�� ��3�� A(���,�� C�D� 

��%E9�;� (+���

����;� (2�,�

�0!"� (1��!�GMSK

�0!"� (1��!�AM

(���,�� C�D�

:���� �%E9,��
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������ �	
�� ����      �����3  

������ 3  

�	
�� ���� ���� � �������� ����� ������� )ITS(  

1 ������ !"��� � #$�� %	�& '�*���* +,�- ����  

 ����+� :���01�ROTIS f0+� �(*A D�	0!� ��*V �� 6S
�T+� C9�+� 8 ����
�� ?	�\�+ �	O�+��j :�T4 6��*k :( 8 
b�	�9L �>����� ��4 S
�T+� C9�+� 8 ��/��� ����
��� ��X�� 6�&�5*�� J;�e� *=��� 6�
����� ~���� �RV��4 L�>��� -
� 6

 �	�9*+� ���n#�� 6C!*�!#��FM �+n f�� 6m=�V�+�� . :���0� $ ����+� ����JET
��
�� JL��4 ) CCTV($� 6 b�2�	+; 
b"	��� b�'	(* �T
j�+� �	+�� �
���� ��L�F �$�&� v�R5 �; %�&� m5 �� �	+�� �T
j�4 *�O�� �� ��f� $� 6��*&4.  

 ����+�2ROTIS J*�O�� v�R5� *=��� �� ��'1 Jf�� ��WW* a4 �	2��+�4 �	�	R��� �$�&"+ �
��0� �j'< H0T�+ 7/�j� 
 Q�R�+� ��	�) ��*V �� :9; ��	R��� :�!kbit/s 2,4 L��� :j+.(  

:�� 6�2��� ��	9 ��n ���	'R J�� *�2�� 7; ����+� ��� 7d< ���:  
x  y�'(*�� ?9��� ?'��+ �����; ���!  
x   ��&� �V�	V ?�� �; JW�O��� Q*R+� ?	V� �; 6J���O Q*k a	� :O; �� f0+� �(*A ��	'+ S�		� :	
u

�V$�4 f0+� �(*Ay f0+� �(*A �� ��/��� ����
���� ��	R��� J���9 N3 W��  
x  y f0+� �(*A �+�� �'��+� ���5  
x  b���*k �*��� ��L�	0
+ �A"� ���!y���� ��
'+ �*V;   
x   S
�T+� C9�+� 8 f0+� �(*A �+�A �� ����
��� _*� �<�< ?� L�*� ��L�<3 �A�+) :V�* ��L�<3

 J*/	��� =VMS(  
x  ��!�+n N3 ��� 6����'+� �� �"�3 �.  

 :j�+�70  

 ���
�� �3"��&�ROTIS  

LandMobV4-70  

 F' ����	
�� ��1
G,�� (��2 

(0��HI	I� 

 �J'K� ��1
F��*�,H	� ��E9��

 L���K� ��1
G,	� (��E9�� 

M1�91K�

ARS

ATMS

N (0��HI	I�FM DARC

NDMB) CNSN PDA( 

Q���R	�

�E�9� S��@ 

VMS 
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 �����3  �� ���������� �	
 

2 #$�� %	�& '�*���* +,�- ����  

�>����� ��� ��'(*�� ��*V �� �	�R�� ��	R�� :V*� Q*R+� J�n��� �4�&��� g��W�*+� WW*�
+ �	����� *=���� ?/�F . ¡
(�*�� ��� J/�]��0�� ���� ��	R��� ¢�V; -
� 6f0+� �(*A �� ����
��� ���	&4 ����
��
+ S0	=*+� E(*��� �	�	
9#� E

�	����� *=���� ��.  

 :j�+�71  

�0�
�� ��� �3"��&�  

 ����+� 6*=���� ���! ��>T�ROTIS  

LandMobV4-71

ISU

  

3  '�.�/�� 01 �213 ����)4���3 (  

 ���E��� W��+� ?0 Q*k t��!3 8 |��+� M'04 67��
'+� �� f�j+ ��*�P� �k���� 8 b�fR5 b�*�; f0+� �(*A ��AWX� £'�;
��'(*�� �� . a+��0�� ?	¤ %�4 �9� 6b"=�� b��
'� f0+� �(*A ��AWX� �� �¤��+� ����0+� �����+� JL�0�� I
' 7; ?¥9����

��� ���+� :��+� ���>
A :	'V 8 �0=�� b�W�>O �"j��� B�� 7�>O . 8 b�	
�� ?¦Z�� b��W�&�9� Y�OZ� :P� :������
 7�2 :	'�+� ��� ��� 6S����+� :��
+ %��T+� :	���+� ����'+� �� �"�#� ���!)BIS (:��; :A ��.  

 (
.��� ��1 �703T� (E3��GPS�>��� ��1 NU   
�;���� ����           

�VWX� -Y

�
��

 �
�
��

 

���� ���2
 ��1

 Z�,9��
 ��03
��

)DAS( 

(0	[ �����

<
.�� ����  
����;� L�>�� �3� S�1 :150-30 m 

�� �����;�� 
����;� L�>�� �3� S�1 :500 m ����

��] 
�;����

M1�^�

��1 ��T"� ��0,� �N�Y �0	_ �N�Y
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������ �	
�� ����      �����3  

 :j�+�72  

 4�8�9�� $"��: ��� �3"��&�)BMS(  

LandMobV4-72  

4 '��.����  

;(  ������ �	
��  
x  ��'+� ?9�� �� {
�1� %�&� X�>O  
x  �T	��+�  
x  ?���� �� ����
��� ���n3  
x  �T�����:  

x �L�< JL�!3 W��� -
� D�&��  
x t�4*>j+� L�&� :�	0§ �	
5 �; �L��+� JL�!3  
x WW*�+� :MHz 224,150  )6����9 (  
x %����:  bit/s 4 800 (FFSK) MSK   
x %�VL#� Y�� :m 50) -&9; Y�� (��*�P� �k���� 8 .   

D(  ������ ������) CRF(  

x  �	'(*�� �$�&"+ L�'0�  
x  �T	��+�  

x  ��E(*� ����� J�A� �T	��8-bit  
x *<̈�� ©L�W �RV��4 �'(*�� ?9�� ~�(  
x ����W�L ��WW* �Rr ?� %�'��V$�� %�VL#�4 %�&$�  
x 0� L����V� �'(*�� ��*V ¢�0r JL�<3 �RV��4 J*=�0+� �'(*�� �2�)VSS) ( JL�<3Tacho(  

����� ����BMS/ BIS (	a ��5 (����

�J'� ���� 
G,�� (��2 F' 

����	
� #$ ����
G,�� (��2 F' 

��a�%�� �0T"� -3] 

��a�$ (��b

 M1�91�
(0!	�/(0!	�; J'���a�%�� F' �  

<	
R�� M���� A 

c"�

���_ (��2
�0T"9��N /�����

GPS )>�,	� (�I	
�� Z���	� (�I	
��

d�%�� (3[ A <
.�� 4����� ���� 

�YX� -Y

 ������� 
��a�%�� �0T"� 
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 �����3  �� ���������� �	
 

x ���VL3� L�0�� ����
�� :	\0  
x S
�T+� ?���� ��	w��A3 %�VL3  
x f0+� �(*A �� �"�3 ���5� t��! �T	��  

x  �T�����:  
x   WW* Q�R! 8 �4MHz 150-224,025 ) ����91-6(  
x  %�&$� ���*k :�	j
V$ FFSK %��� bit/s 4 800   
x  K�WE� ~&! %�VL3 ���*k  
x  t�4*>j+� L�&� :�'(*�� t�4*>( L�&�.  
x  SOL�5 S=����  
x   �RV��4 SOL�5 X�>O ?� :	���
+ :4�9RS-232C 

) %����bit/s 9 600.(  

K(   ����� ���������������  

x   �	'(*�� �
O1E+� ��	R�� :Ä* �RrCRF���
�� E(*� N3 f0+� �(*A �.  

x  �T	��+�:  
x  a��F$�4 �	j
V$ �$�&�  
x  �	
�T+� ?����� ��	w��A3 ��XL 6L�0�� ����
�� ?	�F  
x   ��L�	0
+ ���*V ���5– �
O1E+� 8 M�(*� :['��0� CRF.  

x  �T�����:  
x  S
r JL��+� L�&�  
x  %�VL3/ WW* Q�R! 8 %�'��V�MHz 224,125-224,0 

)����9 :0x5(  
x  9K*�� JL� : �� :9;MW 10  
x   �	!W �AEAE4 :	j�)MSK) (FFSK( %��� 6bit/s 4 800  
x  %�VL#� ���*k :K�WE� ~&!  
x  %�VL#� Y�� :m 500 )-&9Z�(  
x   ST�� m5 �W�� �RV��4 %�&�) %���bit/s 2 400.(  
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������ �	
�� ����      �����4  

������ 4  

%5/6� %,�/�$* %�����*�	
�� ���� ����  )ITS( :CALM  

1 %*7*  

�$�&"+ g��W�*+� o	'+� £R0+� �� W�����  Y��� �
��R+�� �R/V����)CALM ( �$�(��*4 �� �0�	�� ����G f2� ��
 ����+� �$�&$ g��W�L o	4 £RV ���«
�]��ITS 6m=�V�+� JW����� �; ��W�AZ� 6��*0+� �	+��+� 6Y��� �
��R+�� �R/V���� 

 �$�(��*4� JW���� v���4��	R��� a4 :��+� �� ��j¬ �	
� ��'k �$�(��*4 ?� 6m=�V�+� �� :( �+�A 8 �	j'<.  

b�	��� �(*��� f����� £=��+� ��L�*9 n��� b�4��*� ��'� �9 ��&� 63 ���! ����5 :	��� ���9ITS ��	'k /�j+ 6
u 7�A*R 6��+� 8 �	�	���+� ��	'+�� 6�0!�\��"+� �	j
V"+� ��j'�+� ��j'�+� B�� %����V� 7�+��® ���+� -
� ����

 ����
+ �	j'�+� �(*P� :�PITS .�	+��+� ������+� ����� �E
� 6L�&�5�4�:  
; (   ��	4 8 6��'(*�� a4 ��	2� 6�	���+� �	�'+�� ��'(*�� a4 J*��0� H'< �$�&� ���93 �� ��j¬ ������� f2�

b�W��� 6��'(*�� Q�V ���� �>�b�W��r  7��4 6S��� �	�� -
� ��'(*� Kn�l 7�\��� 6a�/�&�� L�'( �� 
�	
�� �	�k�+� ��'
R��� H	2 7���*� 7d< gn f	�.  

D(   H�� ��	�� ?2�! *�� ��n ������� f2�10x20 �+�/�< :� ��'(*�� 7; aA 8 6��V 20*�(;� ��V  . 6H	
��
���� K��!3 N3 ��=�9 �O�P� 7�2 ��� @A �+�/�< :� ���2030��4 ��� .  

K(   ��	O�+��j 7; £���+� �� n3 6��!�j�3 J�� ��	+� ��� �2Z� 8 ��
� 6%�&$� ������� *�� *��� ¯]A"1�
 J*�T+� %"5 c]��]�01�V 6�>	+3 fjT�+� ��4 H\��  6Y*5; J���O2005x2040 . 8 �O� 7; :���� f� ���

 ���2040� ���!;  z��+� :	�� �� ���
�� ���!Z� :�� 6�	+�P� �$�&$)2G ( �+��+��)3G( L�R�
+ �\	�! 6
�	O�+��j�+� ���� . g�
�� ����+� f���� °�4 7d4 b���; ��*��$� �j± �j+�3G %�(��e+� -
� �	�'�� JL/�R��� 

IP+� 8 �>R04 g*�� 6�4�0+� ?� �2���+�4 ��0/�� ��� �� ?]��1  ����+� ����5 :O; �� *��P� C9�ITS)  ��
 ?� �	
	���+�� 6���
�� �j'�+� �	
�� �+n 8�	
��'�+� �	����+� �	T��� �j'�+�) PSTN( ml �� U+� ���	'R�+�� 6

|&i .( ��4 �� g�
�� ����+� -
� �	�'�� 6������� �}�L�R 8 b���; �j±�3G6�4�0+� ?� �2�� -
� 7�j 7; 6 
 6L�R�+� -
� £�T�� :j< ��	�4 ��j� £�0�2 6M�*9 ��� ��W��+� �; �	+�P� ���
�� ���!Z� ?� ��R�0�� L�9�

*�(;� ��V ��*�� SR� J�	A JL�W H+� 6ST	��.  
W(   S(�+� :��+� ���! ���	'R ��Wd�+ J*0̈	�� �T
�i �	j
V$ ���!; �T
�i 7��
4 8 �O�)ITS.(  
�(  �+� |=�&5 ����b��' �T
�²�� m=�V�R	V� :( ����  . �>��t"� �	A �� ���T -
� �T
�²�� m=�V�+� 73 n3

���	'R�+� ~
�²�.  
�(  b�f�(S
�Z� ���
4 f� 7��
4 8 :����2 67��
'+� W��A ��*TV 8 ��'(*�� ?R� ��  . HO�4 Q�&� %��+� ����
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ETSI Z� �>���¼�L� �$�&$� f���� )European Telecommunications Standardization Institute( 

EU Z� W�u$�¼�L� )European Union( 

FA :	(� º�O; )Foreign agent( 

FCC  �$�&"+ �	j�*�Z� �	+�L�T+� ��\
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FDD  WW*�+� {	0��4 K��WX�)Frequency division duplexing( 

FFT  H	�L�2 �+��r ���*V)Fast Fourier transform( 
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� JL�&�� �	O�+��j)Forward link only technology( 

FWA  C4�w Sj
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GMSK �	!W �AEAE4 £�<*� SV�� Q�*43 )Gaussian filtered minimum shift keying ( 
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GPS  S���+� ������ ���!)Global positioning system( 
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IAG  �$�(�+� a4 »*��� ��*2)Interagency Group( 

ICT $�&$�� ����
��� �	O�+��j� )Information and communication technologies( 

ID �/*�/ ����� ~�*�)Identification( 

IEEE  ��	!�*�j+#�� t�4*>j+� SV��>� �>��)Institute of Electrical and Electronics Engineers ( 

IETF  C!*�!#� �V��� ��>� ��*2)Internet Engineering Task Force( 

IMS  %�(��e+ m=�V�+� W����� S�*T+� ����+�C!*�!#�  (IP multimedia subsystem) 

IMT-2000  �	+��+� �
����� �$�&$� 2000  )International mobile telecommunication-2000(  
IP  C!*�!#� %�(��*4)Internet Protocol( 

ISM )���	'R ( �	'k� �	�
�� �	����)Industrial, scientific and medical( 

ISO ���	+��+� ����� �	A��
+ SV�	�+ )International Organization for Standardization(  

ITI  :��
+ �	(n �	�u �	�4)Intelligent transportation infrastructure( 

ITS  S(n :�! ���!)Intelligent transport system( 

KICT  t��'+� �	O�+��j�+ ��L�( �>��)Korea Institute of Construction Technology( 

KOTI  :��
+ ��L�( �>��)Korea Transport Institute( 

KRIHS  ��*�'+� ���k��0��4 ��
���� c��'
+ ��L�( �>��)Korea Research Institute of Human Settlements( 

LAN  �	
r �j'<)Local area network ( 

LBS 9��� M0� ���5 ?)Location based service( 

LCD � ��L�
'+�4 _*� �<�<�
=�0+) Liquid crystal display( 

LCP  S
�� {j��+� %�(��*4)Local control protocol( 

LED  S=�� c��'!�4 gL�0«�� S=��w)Light emitting diode( 

LMS  ��*+�� ?9��� ���u ���5)Location and monitoring service( 

LMSK  �AEAE4 :	j��	!W���0+�4 {ju ?� ) Level controlled minimum shift keying( 

MAC  mV���� n�T�+� �'9�*�)Medium access control( 

MIC �$�&$�� �	
5��+� 7���+� JL�X�) Ministry of Internal Affairs and Communications( 

MMD  m=�V�+� W���� 7��	�)Multi-media domain(  

MMI 7�0!¾+ o	4 £RV� �+q�) Man machine interface( 
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MMS  ���5��m=�V�+� JW���� �
V�*) Multimedia messaging service( 

MNO  �
���� �j'< :�̈��)Mobile network operator( 

MOCT :��+�� t��'+� JL�X�) Ministry of Construction and Transportation( 

MRPI  �'0� �"�3Y��� mV̈���) Medium range pre-information( 

MS �Rr�
���� ) Mobile station( 

NEMO �j'�+� �	
��) NEtwork MObility( 

NMS �j'�+� ��L ���!) Network monitoring system ( 

OBD  |	²� ���	��?���� �	'(*�) On-board diagnostics( 

OBE �'(*� -
� E	>F/º(*�) On-board equipment( 

OBU �'(*� -
� J�A�/�	'(*� )On-board unit( 

OCC  E(*�+� S��
t��� ����
+ ?4��+� ��OnStar )OnStar Call Center( 

OFDM   WW*�
+ g���� {	0��4 %�VL#� ����)Orthogonal frequency division multiplexing(  
OFDMA  +� n�T�N3 W����� WW*�
+ g���� {	0��4 %�VL#� )Orthogonal frequency division multiple access ( 

OSI   �A��T�� ���!½+ o	4 :	��)Open system interconnection ( 

OTDoA  %���+� C9� 8 W��*�� QL�T+� )Observed time difference of arrival( 

PCD  �	&²�+� �$�&$� JE>O;)Personal communications devices( 

PCS  �	&²�+� �$�&$� ���5)Personal communication service( 

PDA �	&²�+� �	�9*+� J���0��) Personal digital assistance( 

PDE  ���u 7�	(?����) Position determination entity( 

PHY ��W��� ��'R+�) Physical layer( 

POI  ���� �R�!)Point of interest( 

PSAP  �R�! �� �+��0� ����+� ��"0+�)Public safety answering point( 

PSS Rr�+��r »[*��� �) Portable subscriber station( 

PSTN  �	
��' �	���� �	T�� �j'<)Public switched telephone network( 

PTIS S����+� :��+� �� �"�3 ���!) Public transportation information system( 

QAM S�	4* ��0� :	j�) Quadrature amplitude modulation( 

QPSK 	j�L�R+� �AEAE4 S�	4* :) Quadrature phase shift keying( 

RADAR  Y��� ¢�	9� ~�j+�/b����W�L �2�0�� )Radio detecting and ranging( 
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��' a
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RTT  g��W�L %�VL3 �	O�+��j)Radio transmission technology( 

RTTT �� �����	��³
³�+�:��
+  �b�/*4 f0+� )Road transport and traffic telematics( 
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SDM  �
O1XL����V� |	²�� )sensing and diagnostic module(  

SIP  JL��+� t�4 %�(��*4)Session initiation protocol( 

SNP Sj'< *��� %�(��*4 )Signaling network protocol( 

SRR  L�W�Lº(*� Y��� f&9 )Short range vehicular radar( 
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T-DMB   �	�L; �	�9L m=�V�+� JW���� ���n3)Terrestrial digital multimedia broadcasting( 
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TIA �$�&$� ������ �R4�L) Telecommunications Industry Association(  

ToA   %���+� C9�)Time of arrival(  
TRS �����+� W���� g��W�L ���!) Trunked radio system( 

TTA %�&$� ��	O�+��j �R4�L) Telecommunication Technology Association( 

UE :���0�� E	>F) User equipment( 
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���� �$�&� ���!) Universal mobile telecommunications system( 
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���+� �����)Universal service directive( 
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+) Vehicle information and communication system( 
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V"�	'(*�� ���	'+� 8) Wireless access for vehicle environment( 

WCDMA  Q�R�+� °�*� J*T�+� {	0��4 W���� n�T!) Wide-band code division multiple access ( 
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�� ���X*)Wireless packet data network( 
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