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Informaciniy ir rysio technologijy taikymas transporto srityje yra vadinamas
intelektinémis transporto sistemomis (ITS, Inteligent transport system).

ITS = eismas + telekomunikacijos + informatika

ITS tinklams keliami reikalavimai: bevielés decentralizuotos radijo rysio
sistemos, turincios savireguliacijos mechanizmus, kuriy ,,mazgai“ laisvai
juda visomis kryptimis ir komunikuoja vieni su kitais. Tokios ITS dar yra

vadinamos sgveikaujanciomis (kooperatyviomis).
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e Saugus eismas, avaringumo mazinimas. Naturaliy ir technogeniniy eismo
sglygas jtakojanciy veiksniy stebéjimas (pvz. klimato sglygos arba
transporto apkrovimas, kamsciai, savalaikis informavimas);

e Tolygus transporto srauty paskirstymas realiuoju laiku (ne tik
autotransporto, bet ir gelezinkeliy, orlaiviy, laivybos srityse);

 Gamtos istekliy tausojimas.
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ITS veikimo sritys ks I'[S

e ITS infrastruktaroje:

eismo valdymas keliuose, avarijy prevencija arba pagalba jas
likviduojant, kelio dangos prieziura, visuomeninio transporto valdymas, visy
eismo dalyviy savalaikis informavimas.

* |TS automobilyje:

susidurimo prevencijos sistemos, jspéjimo sistemos, pagalbos
vairuotojui sistemos.
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* ISmanieji kelio zenklai (skelbimy lentos);

 Padéties keliuose stebéjimas ir pagalbos
kvietimas;

 Kelio dangos kokybés stebéjimo jutikliai;

* Visuomeninio transporto valdymo
sistemos;

* KelkrascCiy zymeéjimo sistemos;

e Duomenuy tarp jvairiy elementy
pasikeitimas.
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 Padéties kelyje jvertinimo pagalbinés
sistemos;

e Sistemos skatinancios vairuotojg priimti
adekvacius situacijai sprendimus;

* Vairuotojo nuovargj mazinancios
sistemos, perimant dalj automobilio
valdymo funkcijy;

* Visiskas automobilio valdymo perémimas.
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Radijo rysio ir informatikos sistemy kooperacija ITS tinkly plétojimui.
Pagrindinés sgveikaujancios ITS Sakos yra Sios:
CVIS (Cooperatyve Vehicle-Infrastructure Systems)
COOPERS (COOPeratyve SystEms for Intelligent Road Safety)
Safespot
eSafety

CCVIS  cogpers

COOPERATIVE SYSTEMS
FOR ROAD SAFETY
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Coordinator: ERTICO

-
Total budget: € 41 Million Core Technok)gies
EC contribution: € 22 Million

COOPERATIVE VEHICLE-INFRASTRUCTURE SYSTEMS Consortium: 61 partners - 12 countries

Coordinator: Fiat Research Centre

Total budget: € 38 Million Car<->Car
AFESP T EC contribution: € 20,5 Million
. Consortium: 51 partners - 12 countries

@ Coordinator: AustriaTech

: Total budget: € 16,8 Million  K@f=Y e [alig=tS gV 01 (2
EC contribution: € 9,6 Million

Coo pers Consortium: 37 partners - 14 countries
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CVIS sgveikaujanti intelektiné sistema.

Projekto remuose kuriamas automobilio marsrutizatorius, apimantys
jvairias rysio technologijas:

e korinio rysio tinklus (2G/3G/4G);

* placiajuostes belaideés prieigos (WLAN) tinklus;
* mazojo nuotolio rysio (DSRC) jrenginius;

* IrDA jrenginius.
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CViS

CVIS Roadside Suitcase
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ITS sgveikaujancios tinklinés technologijos remiasi mazojo ir vidutinio
veikimo nuotolio sistemomis.

V2V (vehicle-to-vehicle)

V2l (vehicle-to-infrastructure)

5.9 GHz. FCC dar 1999 spalj ITS skyré 75 MHz juosta (5850-5925 MHz).
2008 rugpjutj ETSI dedikavo 30 MHz spektra ITS (5875-5905 MHz).

ETSI77___ )
N\ ///\
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5.9 GHz juosta (1) % I'[S *\\

Pagal NDPL 5850-5925 MHz juostoje gali veikti:
 JUDRIOIJI tarnyba (ITS, 5875-5905 MHz);

* FIKSUOTOII tarnyba (BFWA, 5725-5850 (5875) MHz);
* PALYDOVINE FIKSUOTOIJI (Z-K) tarnyba (Zemeés stotys);
e Kita (nespecifinés paskirties SRD, PMM (RR 5.150)).

IS ECC studijy buvo matoma, kad 5.9 GHz juostoje ITS galima tikétis skirti
nuo 30 iki 50 MHz, jskaitant apie 20 MHz juostg esminéms eismo
saugumo reikmémes.
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Frequency (MH?) 5800

Annex 5 of ERC RE¢ 70-03  ECC REC (08)01 E}C DEC 2008/67 1/EC ECC DEC (08)01

5 | 0 5925
North. T
America
5770 5350
Japan DSRC
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ECC Report 101 (ITS ir kity sistemuy

suderinamumo studija), 2007

5875-5905 MHz ITS neturés didesniy trukdziy nuo
kity rysio sistemuy;

5905-5925 MHz neuztikrinama apsauga , extension
band“;

ITS nekels trukdziy, jeigu nepageidaujamas
spinduliavimas nevirsys:

<-55 dBm/MHz eirp <5850 MHz

<-65 dBm/MHz eirp <5815 MHz

<-65 dBm/MHz eirp >5850 MHz

ITS reikalingos galios mazinimo priemonés 5855-
5875 MHz suderinamumui su BFWA ir SRDs.

Services and ITS as interferer ITS as victim
applications

Radio Amateur

Radiolocation

Compatibility is achieved.
Compatibility is achieved.

Compatibility assumed with ITS unwanted
power of -55dBm/MHz, below 5850 MHz.

Compatibility is assumed if ITS are
operating above 5875 MHz.

Mitigation techniques are required in the
frequency range 5855 — 5875 MHz.

Compatibility is achieved if ITS are
operating above 5875 MHz.

Mitigation techniques are required in the
frequency range 5855 — 5875 MHz.

Compatibility is achieved if ITS are
operating with unwanted power less than -
65dBm/MHz below 5815 MHz

Co-frequency: no study needed since few
systems exist [1].

Adjacent band: ITS unwanted power less
than -65dBm/MHz, above 5925 MHz
(frequency separation? or filtering
required).

Compatibility is achieved.

Compatibility achieved in most cases
taking into account the limited number
of earth stations and real terrain
shielding.

Between 5855-5875 MHz ITS may suffer
from interference.

Mitigation techniques are needed in the

frequency range 5855-5875 MHz. LBT
may help avoiding interference to ITS.

Mitigation techniques are needed in the
frequency range 5855-5875 MHz. LBT
may help avoiding interference to ITS.

Interference depend to the antenna
beams alignment and is limited to the
RTTT communication zone.

ITS within the band 5905-5925 MHz may
suffer from interference.


http://www.erodocdb.dk/doks/filedownload.aspx?fileid=3320&fileurl=http://www.erodocdb.dk/Docs/doc98/official/pdf/ECCREP101.PDF
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5.9GHzjuosta (5)  iTS  PANSSSS
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Kiti pretendentai (konkurentai) j spektra:

 Broadband PPDR. ECC Report 110 nusprende, kad 5875-5925 MHz
juosta ne visiskai atitinka BBDR sistemuy poreikius.

 Broadband DA2GC. FM PT48 ir SE PT44 grupés atliko studijas 5855-
5875 MHz ir 5905-5925 MHz juosta.

* Jrenginiai, kurie naudoja UWB technologijas. ECC sprendimas (06)04
(atnaujintas 2011) skirtas harmonizuoti UWB naudojimg <10.6 GHz.

e Bevieliai pramoneés jrenginiai (ne-UWB) ieSko galimybiy veikti 5725-
5875 MHz juostoje.
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ECC sprendimas (08)01. Dél ITS suderinto naudojimo 5875-5925 MHz.

* |TS jrenginiy veikimas j/is transporto priemoniy yra laikytinas JUDRIAJA
tarnyba.

* |ITS negali reikalauti apsaugos nuo FSS zemeés stocCiy 5875-5925 MHz.

e Sprendimu skirta 30 MHz juosta (5875-5905 MHz) saugumo keliuose
jrenginiams neisskirtinémis teisémis.

e 5905-5925 MHz palikta ITS ,,isplétimui®, perziurint Sprendima ateityje.




5.9GHzjuosta (7)  “ATS_ .!l?‘

Transportation
Systems

ECC sprendimas (08)01. Dél ITS suderinto naudojimo 5875-5925 MHz.
Techninés ITS jrenginiy naudojimo s3glygos:

» Didziausias spektrinis vid. galios tankis 23 dBm/MHz e.i.r.p.
 Didziausia perdavimo galia 33 dBm e.i.r.p.

Jau egzistuojanciy sistemy apsauga ITS ir gretimose juostose.
Laisvas ITS jrenginiy judéjimas.

Atleidimas nuo individualiy leidimy ITS jrenginiams automobiliuose.
Siuo metu sprendimas jgyvendintas 38 CEPT $alyse.
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2007-12-21 EK kreipési su mandatu j CEPT, jo pagrindu ECC patvirtino
CEPT Report 20 ,dél suderinto naudojimosi radijo spektru 5875-5905
MHz juostoje sauguma uztikrinanciomis intelektinémis transporto
valdymo sistemomis Europos Sgjungoje”

Sios ataskaitos pagrindu 2008-08-05 buvo priimtas EK sprendimas

2008/671/EB. RRT §j sprendima jgyvendino 2008-11-07, pakeisdama
Radijo dazniy naudojimo plana.
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ECC Rec. (08)01. ITS naudojimas 5855-5875 MHz juostoje (2008 vasaris).
Rekomenduoja:

e Skirti 5855-5875 MHz ITS su saugiu eismu nesusijusioms reikmeéems;

* Didziausias spektrinis vid. galios tankis 23 dBm/MHz e.i.r.p.;

e Laisvo jrenginiy judéjimo ir naudojimo statusas ITS jrenginiams;

e Atleidimas nuo individualiy leidimy ITS jrenginiams automobiliuose;

* Non-protected/non interference basis.
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5.8 GHz juosta SIS Ees

5795-5815 MHz juosta

ERC Rec. 70-03 (Annex 5) RTTT jrenginiams (keliy rinkliavos sistemos)
e Didz. leistina spind. galia: 2W elrp (yra saglygy taikyti prieigos prie spektro ir radijo

trukdziy mazinimo budus)

 Galimybé naudoti iki 8W e.i.r.p. tik su individualiais leidimais.
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63-64 GHz juosta.

ECC Report 113. Suderinamumo tarp ITS ir kity sistemy (pvz. MGWS /

FS P-P) 63-64 GHz juostoje studija.

e |ITS turety taikyti radijo trukdziy slopinimo budus (jskaitant apsaugines
juostas) siekiant apsisaugoti nuo FS uzjuostinés spinduliuoteés.

ECC Sprendimas (09)01 (2009-03-13). ,,dél suderinto 63-64 GHz dazniy

juostos naudojimo ITS”

* Didziausia perdavimo galia 40 dBm e.i.r.p.

Abi juostos (5.9 ir 63 GHz) naudojamos kartu, dél sklidimo salygy ir t.t.
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Automobiliniai mazojo nuotolio radarai (SRR) —
transporto priemonéje jrengti radarai, skirti
susidurimo padariniams susvelninti ir transporto

intersection

24 GHz SRD Band

1
1

il1 SRR Carrier
1

i
L s -

saugai.

24GHz

Turi buti uztikrinama radijo astronomijos stocCiy e
apsauga 23.6-24 GHz. = e,
24.05-24.15 GHz iki 100 mW e.i.r.p. i

\aaurious Level
125 GHz

T T T 1 1 T T T T T
25 2 45 4 05 0+0.30¢1 +18, +2+2.56Hz
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76-77 GHz. Tik antzeminiy transporto priemoniy ir
infrastrukturos sistemoms.
e 55 dBmvid. e.i.r.p.
* |Impulsiniams radarams —
23.5 dBm pikiné e.i.r.p. (50 dBm vid. e.i.r.p.)

77-81 GHz. Tik automobiliniams jrenginiams,
atliekantiems radaro funkcijas.
3 dBm/MHz vid. e.i.r.p. N R i

Frmdar (MR} (L&}
{LRR])
10m - 150.0m O2m-1200m Q0m-800m 0.2m.-200m B2m-30m 0Om-B0Om
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Sarasas radijo dazniy, kuriuos galima naudoti be atskiro leidimo

Transporto ir eismo telematikos jrenginiai 984-7484 kHz Saraso 4 priedas
7300-23000 kHz
Legacy ITS (TTT, ETC) 023 i
e 2013/752/ES 21,65-26,65 GHz
24,05-24,075 GHz
e 2011/829/ES 24,075-24,15 GHz
24,15-24,25 GHz
* ZOOS/SO/E B 24,25-24,495 GHz
24,25-24,5 GHz
¢ 2004/545/E B 24,495-24,5 GHz
63—64 GH
¢ E RC/R EC 70_03 7677 GHz
77-81 GHz

Automatic Cruise Control 'long-range radar' (usually operating at 76 GHz band)

Anti-collision 'short—ranie radar' ‘usualli oieratini at 24 GHz and 79 GHz bandsl
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WRC-19. 5.9 GHz ir 63-64 GHz juostos, siekiama nustatyti harmonizuotus
ITS reikalavimus Pasaulio mastu.

 Darbotvarkés numeris A.1 1.12 (ITS)
 |TU WP5A

 CEPT/ECC/PT-D
e ETSITCITS, CEN TC278
ITS sistemos yra laikytinas pirminés JUDRIOSIOS tarnybos dalimi.

ITS negali reikalauti apsaugos nuo kity stociy, priklausanciy pirminéms
tarnyboms pagal ITU skirstyma.
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WRC-19. 5.8-5.9 juosta: esami naudotojai ir pretendentai
 FIKSUOTOII. P-P RRL

PALYDOVINE FIKSUOTOII (Z—K). Zemés stotys (Z-K)
JUDRIOJI

 SRD mazojo nuotolio jrenginiai, naudojami neinterferencine teise

JUDRIOJI:
ITS (802.11p, ETSI ITS-G5, WAVE, LTE-V2X)
RLAN (802.11x) + RLAN(LTE-U)
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Perspektyvos (3)
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ITS dabar ir perspektyva
e Legacy ITS (TTT, ETC)
V2| radio coverage: Max. 100 m
Data rate: ~ 4 Mbps =

NS
Packet size: ~100 bytes (;;);M

* Advanced ITS (ETSI ITS-G5, IEEE 802.11p,

’ hicle-to*Vehicle Safety Systems IP?:rsn‘:gggn
Vi
. Traffic Signs
A EE—
WAVE, LTE-V2X) 2 /ﬁ\\ ‘

V2X: Vehicle to Infrastructure/Vehicle/ ,u;%/‘, TN
Network/Pedestrians and others cers o » A
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ITS dabar + WRC-19.
Advanced ITS (ETSI ITS-G5, IEEE 802.11p, WAVE, IEEE 802.11p, LTE-V2X)

V2X: to Inf/Veh/Net/Ped and others
. radio coverage: Max. 1 000 m
. data rate: Max. 27 Mbps

. packet size: Max. 2 kbytes

. latency: within 100 msec |
. within 1000 msec for V2P P
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