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Este documento es escrito con la intención de suministrar al lector con una descripción sencilla, 
concisa e informativa de Proyecto 25. El documento asume que el lector conoce los sistemas 
convencionales de Comunicaciones de Radio de doble vía. Las convenciones utilizadas en este 
documento son utilizadas en los documentos de la TIA, algunos fabricantes utilizan diferentes 
convenciones. El proyecto 25 es una iniciativa de estándares, para ser mejorados, revisados y 
añadidos a medida que los usuarios identifican problemas cuando experiencia es adquirida.  
 
¿QUE ES PROYECTO 25?  
 
Proyecto 25 (P25) es un conjunto de estándares producido por los esfuerzos conjuntos de la 
Asociación de Funcionarios Públicos de Seguridad en Comunicaciones Internacionales. En 
ingles, Association of Public Safety Communications Officials International  (APCO), la 
Asociación Nacional de Telecomunicaciones de Estado. En ingles, the National Association of 
State Telecommunications Directors (NASTD), Agencias Federales seleccionadas y el Sistema 
Nacional de Comunicaciones, the National Communications System (NCS), y estandarizado bajo 
la Asociación de la Industria de Telecomunicaciones (TIA). P25 es hecho en base a una 
arquitectura abierta, donde el usuario maneja los estándares del sistema de radio capaces de 
servir las necesidades de organizaciones Públicas de Seguridad y Gobierno. La serie de 
estándares P25 implica servicio digital  Móvil de radio por tierra Land Mobile Radio  (LMR) para 
organizaciones públicas de seguridad y agencias. Los estándares abiertos de P25 definen las 
interfaces, operaciones y capacidades de cualquier sistema P25 sumiso de radio. Un radio P25 
es cualquier radio que se apega al estándar P25 en la manera de funcionamiento u operación. 
Las radios sumisos P25 pueden comunicarse en modo análogo con radios de legado y en o 
modo digital o análogo con otros radios P25. El estándar P25 es de dominio público, permitiendo 
a cualquier fabricante producir un producto P25 compatible. 
 
El equipo de LMR P25 es autorizado o es licenciado en EEUU, Canadá y Australia.  
En EEUU bajo la Administración Nacional de Telecomunicaciones e Información (NTIA) o 
Comisión de Comunicaciones Federales (FCC) reglas y regulaciones.  
En Canadá bajo la Industria Canadá (IC) reglas y regulaciones.  
 
En Australia bajo la Autoridad australiana de Comunicaciones y Medios (ACMA) reglas y 
regulaciones.  
 
Aunque desarrollado principalmente para servicios de seguridad, la tecnología P25 y los 
productos públicos norteamericanos no son limitados a la seguridad pública, sino también han 
sido seleccionados y ha sido desplegado en otras aplicaciones privadas, en todo el mundo. El 
Proyecto 25 es gobernado por once miembros que dirigen el comité, conformado por nueve 
representantes de estado y administración municipal y dos codirectores. El proyecto 25 tiene 
cuatro objetivos principales:  
 
• Asegurar la competencia en adquisiciones de ciclo vital del sistema por  medio de Sistemas de 
Arquitectura abierta 
 • permitir comunicaciones eficientes, efectivas y seguras en comunicaciones internas y entre 
distintos organismos  
• proporcionar funcionalidad y capacidades mejoradas centrado en necesidades de seguridad 
pública  
• mejorar eficiencia de espectro de radio 
 
TIA Telecommunications Industry Association (la Asociación de la Industria de 
Telecomunicaciones) es una organización de comercio de fabricantes y suministradores de 
equipo de telecomunicaciones y servicios. Tiene experiencia substancial en los aspectos 
técnicos de comunicaciones de radio y en la formulación de estándares con referencia a eso. TIA 
es acreditado por los Estándares Nacionales norteamericanos ANSI®). 



FASES P25  
 
 
La tecnología P25 compatible se está desplegando en varias fases.  
 
Fase 1 Los sistemas de radio de la fase 1 funcionan en modo análogo, digital o mezclado de 
12.5 KHz. Las radios de la fase 1 utilizan 4 modulaciones no lineales continuas del nivel FM 
(C4FM) para las transmisiones digitales. Los sistemas compatibles P25 de la fase 1 son nter 
operable con los sistemas de herencia, a través de límites de sistema, y sin importar la 
infraestructura del sistema. Además, los estándares P25 proporcionan un interfaz abierto al 
subsistema del RF para facilitar un lazo entre los sistemas de diversos vendedores.  
 
Fase 2 Los sistemas de radio de la fase 2 alcanzarán un canal de la voz o un mínimo 4800 BPS 
de canal de datos a 6.25 KHz de eficacia de banda. P25 concluye así la solución de la fase 2 
FDMA (CQPSK), y una solución alterna de TDMA está actualmente en desarrollo. La puesta en 
práctica de la fase 2 alcanza la meta de la utilización mejorada del espectro. También están 
siendo alcanzadas características tales como interoperabilidad con el equipo de la herencia, 
interconectando entre los repetidores y otros subsistemas, capaces de roaming y la reutilización 
espectrales del canal.  
 
 
Fase 3 La puesta en práctica de la fase 3, tratará la necesidad de los datos de alta velocidad 
para el uso de seguridad publica. Las actividades abarcarán la operación y la funcionalidad en 
campo aeronáutico y terrestre por medio de nueva banda ancha digital e inalámbrica que pueda 
ser utilizada para transmitir y para recibir datos de voz, video y de alta velocidad en un área 
extendida o redes de radio de seguridad pública o de múlti-agencia. El instituto de los estándares 
de telecomunicaciones europeas (ETSI) y TIA están trabajando de la mano el la fase 3, conocida 
como MESA del proyecto (movilidad para los usos de la emergencia y de la seguridad). Los 
sistemas actuales P25 y la tecnología futura del MESA del proyecto compartirán muchos 
requisitos y funcionalidades de compatibilidad.  
 
Este documento abarca casi exclusivamente de la fase 1 P25. Los estándares de Fases 2 y 3 
están en el desarrollo. 
 
CONVENCIONAL Vs. ENLAZADA 
 
Los sistemas de radio se pueden separar generalmente en sistemas convencionales y 
enlazados. Un sistema convencional es caracterizado por tener su estructura geográficamente 
fija (tal como una red de repetidor) y servicios para repetir las llamadas de radio a partir de una 
frecuencia a otra. Un sistema de radio enlazada se caracteriza por un regulador en la 
infraestructura que asigna llamadas a los canales específicos. P25 apoya sistemas de radio 
enlazada y convencional. Mientras que este documento se ocupa sobre todo de los sistemas de 
radio convencionales, una información más detallada sobre el enlace P25 se puede encontrar en 
el capítulo 6.  
 
¿CÓMO OPERA EL P25?  
 
Las radios P25 funcionan de una manera similar a las radios convencionales análogas de FM. 
Las radios P25 funcionarán de modo análogo convencional, haciéndolas al retro compatibles con 
los sistemas de radio análogos existentes. Cuando la radio P25 funciona en modo digital, el 
portador se mueve a cuatro compensaciones de frecuencia específicas que representen cuatro 
diversas combinaciones de 2-bits. Esto es un nivel modificado FSK  de 4 niveles usado en 
sistemas de radio análogos. En modo análogo, la radio P25 funciona exactamente igual que 
sistemas análogos convencionales, con la capacidad para CTCSS, DCS, pre-énfasis y 
desacentuación, operación de la banda ancha o de la banda corta y otras características 
análogas estándar. 



En el modo digital P25, el transmisor P25 convertirá todo el audio análogo a los paquetes de 
información digital usando un codificador vocal de IMBE™, entonces decodifica la información 
digital de nuevo a audio análogo en el receptor. La codificación de corrección de error se agrega 
a la información de la voz digital así como la otra información digital. CTCSS análogos y DCS 
son substituidos por códigos digitales del NAC (así como los códigos de TGID, de la fuente y de 
destinación para la llamada selectiva). La información de la encripción se puede agregar para 
proteger la información de la voz, y la otra información digital se puede también transmitir por 
ejemplo una palabra de datos de poca velocidad definida por el usuario o un bit de emergencia. 

 
 
 
El cuadro 1-1 demuestra los diversos modos operacionales de los sistemas de radio P25 en 
modas análogos y digitales. Los sistemas P25 utilizan el interfaz de aire común (CAI). Este 
estándar de interfaz especifica el tipo y el contenido de las señales transmitidas por las radios 
compatibles P25. Una radio P25 usando el CAI debe poder comunicarse con cualquier otra radio 
P25 usando el CAI, sin importar fabricante.  
 
Las radios P25 de la fase 1 se diseñan para la anchura de banda del canal de 12.5 KHz. En la 
fase 2, las radios P25 utilizarán 6.25 KHz de la anchura de banda por canal de voz. Las radios 
P25 deben también funcionar en moda análoga en los canales de 25 KHz o de 12.5 KHz. Esta 
retro compatibilidad permite a los usuarios P25 gradualmente a la transición a digital mientras 
que continúa utilizando el equipo análogo.  
 
Las transmisiones seguras P25 se pueden hacer por medio la encripción digital. Los estándares 
P25 especifican el uso del algoritmo estándar de la encripción avanzada (AES), del algoritmo del 
estándar de encripción de datos (DES-OFB), y de otros algoritmos de encripción. Hay 
estándares y especificaciones adicionales de las características (OTAR). OTAR permite 
encripción del suscriptor a través de una red de radio. Los canales P25 que llevan voz o datos 
funcionan en 9600 bits por segundo (BPS). Éstos se corrigen por medio del error delantero, el 
cual compensa por condiciones adversas a la radio transmisión y mejora la gama de datos. P25 
apoya la transmisión de datos, llevada a cuestas con la voz (datos de poca velocidad), o en 
varios otros modos para arriba al índice completo de canal de tráfico de 9600 BPS. 
 
 
 
 
 



 
La arquitectura de sistema de radio P25 se puede analizar en tres áreas principales.  
 
A a D / D a A y codificación de discurso / el decodificación  
 
 
 P25 utiliza un método específico de la excitación de varias bandas mejorada llamada convertida 
a digital de la voz (codificación de discurso) (IMBE™). El decodificador del codificador de la voz 
de IMBE™ (codificador vocal) escucha una muestra de la entrada audio y transmite solamente 
ciertas características que representen el sonido. El receptor utiliza estas características básicas 
para producir un equivalente sintético del sonido de la entrada. IMBE™ se optimiza altamente 
para el discurso humano y no sirve muy bien en la reproducción de otros tipos de sonidos, 
incluyendo los tonos de múltiples frecuencias bitonales (DTMF) y los tonos de prueba continuos. 
El codificador vocal de IMBE™ prueba el micrófono, con una entrada de 88 bits de discurso 
codificado cada 20 milisegundos. Por lo tanto, el codificador vocal produce características del 
discurso a un índice de 4400 bits por segundo. 
 
 Codificación  y Decodificación De Canales 
 
 La codificación de canales es el método en el cual los sistemas digitales del RF utilizan técnicas 
de la corrección y de la protección de datos de error para asegurarse de que los datos (voz o 
control) lleguen y estén recuperados correctamente. La corrección y la protección de datos de 
error son diseñadas para mejorar el funcionamiento de sistema superando debilitaciones del 
canal tales como ruido, intermitencia  e interferencia. Los códigos de canal P25 incluyen; códigos 
de bloque lineares tales como códigos de Hamming, códigos de Golay, códigos de la Reed-
Solomon, BCH primitivo, y códigos cíclicos acortados.  
 
Modulación / Desmodulación  y Filtración 
  
En la fase 1, un canal de 12.5 KHz se utiliza para transmitir C4FM información digital modulada. 
La modulación de C4FM es un tipo de afinar de desplazamiento de fase diferenciado de 
cuadratura (QPSK) donde cada símbolo es cambiado de puesto en fase por 45 grados del 
símbolo anterior. Aunque la fase (frecuencia) se module para C4FM, la amplitud del portador es 
constante, generando una forma de onda de frecuencia modulada. En la fase 2 (solución de 



FDMA), la información digital se transmite sobre un canal de 6.25 KHz usando el formato de la 
modulación de CQPSK. CQPSK modula la fase y modula simultáneamente la amplitud del 
portador para reducir al mínimo la anchura del espectro emitido, que genera una onda amplitud 
modulada. La modulación envía 4800 símbolos/sec,  con cada símbolo que transporta 2 bits de 
información. El trazado entre los símbolos y los pedacitos se muestra abajo: 
 

 
El modulador de C4FM se compone de un filtro levantado Nyquist del coseno, de un filtro de 
formación, y un modulador de FM. El modulador de CQPSK (solución de la fase 2 FDMA) se 
abarca en de moduladores de la amplitud de la fase (I) y de la fase de la cuadratura (Q) que 
modula dos portadores. La fase de Q es retrasada a partir de la fase de I por 90 grados. La señal  
de salida filtrada de nivel 5 se deriva de la información de la tabla de operaciones de búsqueda, 
se utiliza para conducir los moduladores de I y Q. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
El demodulador QPSK recibe una señal del modulador de C4FM o del modulador de 
CQPSK. En la primera fase del demodulador, el detector de modulación de frecuencia 
permite que solo una reciba FM análogo, un C4FM, y un CQPSK. La ventaja de esto es 
que al emigrar a una fase 2, el sistema de 6.25 KHz del FDMA, sólo el transmisor 
necesita cambiar. El uso múltiple del demodulador también significa que un receptor de 
la fase 1 puede recibir las señales análogas o numéricas de igual manera. La fase 2, 
FDMA requiere la linearización del transmisor para pasar el componente de la amplitud 
de la señal CQPSK. Los amplificadores lineares y las tecnologías de la batería están en 
constante evolución para cubrir esta necesidad.  
 
VENTAJAS DEL P25  
 
P25 tiene varias ventajas en su funcionamiento, eficacia, capacidades y calidad. Las 
ventajas más resaltantes son de la tecnología P25 incluyen:  
 
Interoperabilidad 
 El equipo de radio que es compatible con los estándares P25.  Permitiendo que los 
usuarios de las diversas agencias o áreas se comuniquen directamente unos con otros. 
Esto permite que las agencias departamentales, federal/provincial o nivel local (o 
cualquier otra agencia) se comuniquen más con eficacia cuando sea requerido (las 
emergencias, aplicación de la ley, ect...)  
 
El comité APCO interfaz del proyecto 25 (APIC) ha formado el proceso conformidad y el 
grupo de trabajo de los procedimientos (CAPPTG) para asegurarse de que el equipo P25 
y los sistemas que lo conforman, estén cumpliendo con los estándares P25 para la 
interoperabilidad, la conformidad, y el funcionamiento sin importar el fabricante. Al 
mismo modo de acuerdo con las necesidades del usuario y sus requisitos.  
 
 



Vendedores Múltiples  
El estándar abierto P25 permite que los productos de competición de distinto vendedores 
sean interoperables. Esto permitirá que los clientes del producto P25 se beneficien de 
fuentes múltiples de la fabricación y de costos disminuidos. 
 
Retro Compatibilidad  
Un requisito básico para el equipo de radio digital P25 de la fase 1, es la compatibilidad 
con versiones previas de radios estándar del análogo FM. Esto apoya una migración 
ordenada en sistemas análogos y digitales mezclados, permitiendo a usuarios negociar 
gradualmente radios, el equipo y su infraestructura. Seleccionando los productos y los 
sistemas que se conforman con estándares P25, las agencias se aseguran que su inversión 
en la última tecnología tiene un sendero claro de migración hacia el futuro. 
 
 

 
 
Las radios P25 funcionan en modo análogo con radios análogas más viejas, y en modo análogo 
o digital a otros P25. Los sistemas de radio P25 de la fase 2 incluyen un modo convencional de 
la fase 1 para la retro compatibilidad con el equipo P25 de la fase 1.  
 
Capacidad de Encripción  
El estándar P25 incluye un requisito para proteger comunicaciones digitales (voz y los datos) con 
capacidad de encripción. La encripción usada en P25 es opcional, permitiendo que el usuario 
seleccione métodos  de la comunicación digital; libre (sin encripción) o segura (Encriptada). Las 
llaves de encripción también tienen la opción de la reintroducción de datos digitales sobre una 
red de radio. Esto se conoce como (reintroducción aérea) Over The Air Re-keying (OTAR). Esta 
capacidad permite que el encargado de los sistemas radio cambie remotamente  las llaves de 
encripción.  
 
Eficacia del Espectro 
 
P25 maximiza eficacia del espectro estrechando la banda. 
 



 
El espectro del RF es un recurso finito usado por cada país en el mundo. La eficacia del espectro 
libera más canales para el uso de radio en el sistema.  
 
 
Calidad de Audio Mejorada 
Con 2800 del total de 9600bits por segundo asignados a la corrección de error,  las señales 
numéricas P25 han mejorado calidad de voz sobre señales análogas estándar, especialmente en 
bajos niveles de RF. El codificador de la voz de IMBE™ convierte la información de voz en datos 
digitales, y estos datos se protegen usando códigos de corrección de error. La corrección de 
error puede corregir pequeños errores en la señal recibida. Puesto que el audio digital se 
codifica, el ruido de fondo presente en señales análogas también es removido. 
 

 



 
 
Realce en el Funcionamiento 
Los sistemas de radio P25 utilizan 2400 bits por segundo para las funciones de la señalización y 
de control. Las capacidades de la señalización incluyen la llamada selectiva (identificación de la 
fuente y de la destinación), grupos de la charla (TGID), códigos de acceso de la red (repetidor) 
(NAC) y señales de emergencia son todas características digitales estándar en el P25.  
 
La otra señalización P25 incluye; Códigos de identificación del fabricante (MFID) que identifica 
únicamente diversos fabricantes para modificar las capacidades de la radio, los datos de poca 
velocidad para los usos del usuario, las llaves de encripción y los algoritmos para requisitos 
particulares para la transmisión segura y muchos otros formatos de señalización del estándar.  
 
OTROS ESTÁNDARES DIGITALES 
 Aunque P25 sea el foco de este documento, es importante entender que hay diversos 
estándares de radio digitales, funcionando actualmente en todo el mundo. P25 se ha adoptado 
sobre todo para el uso en Norteamérica, mientras que otro estándar digital principal, TETRA 
(radio enlazada terrestre) se ha adoptado sobre todo para el uso en Europa.  
 
Mientras que P25 y TETRA aparecen ser los dos principales estándares terrestres de radio móvil 
digital en el mundo. Hoy en día hay otros sistemas de radio digitales, eficientes que se han 
sometido al grupo de estudio del sector de la comunicación por radio de la unión de 
telecomunicación internacional (ITU-R) 8 y a su grupo de trabajo 8A. 
 
ITU-R se encarga de determinar las características técnicas y los procedimientos operacionales 
para una gama cada vez mayor de servicios inalámbricos. El sector de la comunicación por radio 
también desempeña un papel vital en la distribución del espectro de la radiofrecuencia. El grupo 
de estudio 8 y su grupo de trabajo 8A son responsables de los estudios relacionados con el 
servicio móvil terrestre, excepto celular, y con los servicios aficionados y del satélite aficionado. 
Los sistemas de radio de Digítales pueden funcionar usando diversos métodos de acceso de 
canal tales como FDMA (acceso múltiple de división de la frecuencia), TDMA (acceso múltiple de 
la división de tiempo), u otros métodos (FHMA - acceso múltiple de lupulización de frecuencia).  
 
Proyecto 25, Tetrapol, y EDACS® (sistema de comunicaciones del acceso Digital) Aegis™ son 
tres diversos sistemas de la FDMA. TETRA, DIMRS (sistema de radio móvil integrado de Digital), 
e IDRA (radio integrada de Digitaces) son tres diversos sistemas de TDMA.  
 
Proyecto 25 
 Los Estados Unidos pasaron el proyecto 25 al grupo de trabajo de ITU-R 8A. Que Incluyen una 
familia de dos métodos de modulación; C4FM y CQPSK. C4FM cabe dentro de una máscara de 
canal de 12.5 KHz con modulación constante, es decir, no requiere un amplificador linear o 
linearizado. CQPSK cabe dentro de una máscara de canal de 6.25 KHz pero requiere el uso de 
un amplificador linear o linearizado. Operaciones de radio enlazada y convencional son posibles 
para ambas. 
  
Tetrapol  
Francia pasó Tetrapol al grupo de trabajo de ITU-R 8A. Este utiliza una técnica de la modulación 
constante que cabe dentro de una mascara de canal de 10 KHz. Los sistemas están actualmente 
funcionando en un número de países en Europa y en todo el mundo. EADS es el fabricante 
principal de este equipo.  
 
EDACS® Aegis™ L.M. Ericsson AB (con la ayuda de la administración sueca) pasó EDACS® 
Aegis™ al grupo de trabajo de ITU-R 8A. Esta tecnologia utiliza una técnica de modulación 
constante y tiene cuatro diferentes niveles seleccionables de desviación y de filtración que 
pueden dar lugar a la guarnición de la señal dentro de máscaras de canales de 12.5 & 25 KHz. 



Los sistemas están funcionando en un número de países en todo el mundo. M/A- COM, Inc. es el 
fabricante principal de este equipo. 
 
TETRA  
Un número de países europeos pasaron TETRA al grupo de trabajo de ITU-R 8A a nombre de la 
ETSI (el instituto de estándares de telecomunicación europea). El TETRA modo primario utiliza la 
modulación de /4DQPSK que requiere un amplificador linearizado y cabe dentro de una máscara 
de canal de 25 KHz 
 
DIMRS  
Canadá pasó DIMRS al grupo de trabajo de ITU-R 8A. Es un sistema conocido como sixslot 
TDMA usando la modulación 16QAM que cabe dentro de una máscara de canal de 25 kilociclos. 
Se diseña sobre todo para los sistemas públicos y es funcionando en un número de países en 
todo el mundo. Motorola Inc. es el fabricante principal de este equipo, bajo el nombre IDEN™.  
 
IDRA  
Japón sometió IDRA al grupo de trabajo de ITU-R 8A. También es un sistema del sixslot TDMA 
usando 16QAM (amplitud modulada de cuadratura de 16 puntos) ese ajuste dentro de una 
máscara de canal de 25 KHz. Una diferencia principal de DIMRS es el uso de un diverso 
codificador vocal. 
 
 FHMA  
Israel pasoó FHMA al grupo de trabajo de ITU-R 8A. El sistema hace uso sobre todo de la 
lupulización de frecuencia y de las antenas sectorizadas de la estación base para ganar eficacia 
del espectro. Las señales protegidas para los errores y cuando una radio está en un límite del 
sector, debido a diversos patrones de salto de la frecuencia entre los sectores, reduce al mínimo 
la interferencia. 
 
 Aunque los otros estándares digitales parezcan servir bien para sus intenciones originales, 
APCO sentía que estos estándares no cumplirían todos los requisitos para una agencia de la 
seguridad pública dentro de Norteamérica. Los estándares P25 fueron diseñados sobre todo 
para el usuario de la seguridad pública, con la gama y muy prioritario dado funcionamiento. 
También, la flexibilidad única se ha diseñado en los estándares para realzar la interoperabilidad, 
aislamiento, acomodación gradual de las nuevas tecnologías, y de la transmisión confiable de la 
voz y de datos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CAPÍTULO 2:  ESTÁNDARES DE INTERFACE P25  
 
P25 ESTÁNDARES - MODELO DE SISTEMA GENERAL  
 
Esta sección presentara al lector el modelo de sistema general P25 y los estándares de interface 
P25 que son integrales a los sistemas de radio P25. Hay actualmente más de treinta documentos 
técnicos en el sistema de la fase 1 con los estándares P25. La asociación de la industria de las 
telecomunicaciones (TIA) desarrolló estos estándares a través de entrada bien definida del 
usuario. Los usuarios P25 continúan agrandando una declaración de requisitos mientras que la 
industria desarrolla los estándares para esos requisitos, el comité de dirección del proyecto 25 
verifica su adherencia a las necesidades de usuarios. Los documentos P25 también han sido 
aprobados por el American National Standards Institute (ANSI®) como estándares de ANSI®. 
Éste es el último reconocimiento en los Estados Unidos de la utilidad y de la ayuda de una 
tecnología como estándar.  
 
Los documentos individuales describen los componentes interfaces necesarios para construir 
sistemas. Dependiendo del tipo de sistema, las necesidades del usuario están disponibles 
detalladamente cómo los elementos estandardizados que pueden componer un sistema 
estandardizado. Estos sistemas pueden ser enlazados o convencionales, pueden ser voz 
solamente, datos solamente o voz y datos, y pueden estar libres o encriptadas.  
 
Los estándares P25 se contienen en la TIA-102 de documentos. Las copias de los documentos 
de los estándares se pueden comprar a través de documentos globales de la ingeniería por las 
entidades comerciales. Los usuarios de la agencia pública pueden conseguir una copia de todos 
los documentos en un CD-ROM del sistema de comunicaciones nacional (NCS). NCS es el 
brazo de los estándares del Departamento de Defensa de los E.E.U.U. Las copias se pueden 
también obtener del Ministerio de Justicia, del instituto nacional de los estándares de la justicia 
(NIJ) y del grupo tecnológico. NIJ es abogado y un partidario primarios del proceso del proyecto 
25.  
 
P25 define seis interfaces a un subsistema del RF (RFSS), a un interfaz periférico, y a uno sobre 
el interfaz de aire. Éstos se demuestran en el cuadro 2-1 el modelo de sistema general P25. 
Dentro del RFSS, todo el equipo es único a un solo fabricante. Un ejemplo de un interfaz cerrado 
dentro del RFSS es el interfaz entre un regulador del enlace y su estación base. Cada uno de los 
interfaces abiertos demostrados en el cuadro 2-1 se define en un documento de TIA. 
 
 Se están desarrollando el interfaz de subsistema interno (ISSI), el interfaz de la dirección de la 
red, el interfaz de la estación fija, y el interfaz de la consola. Es intención de TIA estandardizar 
estos interfaces de subsistema del equipo siempre que sea práctico. Los ISSI, la consola, y los 
interfaces de la estación fija se basan en el uso del IProtocolo de Internet (IP). El modelo de 
sistema general de un sistema de radio digital compatible con P25 define los elementos de 
sistema más intra-sistema e interfaces entre distintos sistemas y las convenciones de 
nombramiento de estos elementos e interfaces. 
 



 
 
Los estándares de interfaz P25 como se muestra en el modelo de sistema general están así: 
 
Subsistema del RF (RFSS)   Infraestructura de la base 
 Interfaz de aire común (Um)   Protocolo radio a radio   
Interfaz de subsistema (ISSIg)   RFSS a el resto de las interconexiones del sistema (en 
curso)  
Interfaz de la interconexión de teléfono (ET) PSTN a la definición de RFSS  
Interfaz de la dirección de la red (En)  Red a la definición de RFSS (en curso)  
Los datos reciben o el interfaz de red (Ed)  Envío automatizado a la definición de RFSS 
Interfaz periférico de los datos (A)  Radio al nition periférico del defi de los datos Interfaz de 
la estación fija (Ef)    Estación base a RFSS/ subsistema de la consola  
Interfaz de subsistema de la consola (EC)  Consola a la definición de RFSS (en curso) 
 
 
SUBSISTEMA DEL RF 
 Los interfaces P25 limitan la infraestructura del subsistema del RF (RFSS). El subsistema del 
RF se puede hacer de cualquier colección de equipos en un sitio (estación/sitio solo o 
estación/sitio múltiples), cuyo único requisito es que el equipo apoye el interfaz de aire común, y 
contenga toda la lógica de control necesaria para apoyar los interfaces, así lograr el proceso de 
llamada de intersistemas abiertos. Los subsistemas del RF son los bloques huecos para la 
construcción de sistema de área extendida y conectarán con cualquier otra configuración del 
equipo o de los subsistemas de RF.  
 
 



INTERFAZ DE AIRE COMÚN 
 El interfaz de aire común (Um) o el CAI define un estándar (o el punto de referencia) en el cual 
las comunicaciones entre las radios P25 puedan ocurrir. El CAI es el elemento de base del 
estándar P25 que asegura la capacidad de una radio digital de P25 de la compañía de 
comunicar con otra radio digital de P25 de otra compañía. Las comunicaciones entre las radios 
P25 se hacen a un índice binario grueso de 9.6 Kbps y con el acceso de canal de FDMA. Varios 
procesos ocurren para convertir la información para la transmisión. El interfaz de aire común 
utiliza a un codificador de la voz de IMBE™ (codificador vocal) para convertir discurso (de la 
compresa) a un formato digital para la comunicación. Esta información de la voz entonces se 
protege con la codificación de corrección de error para proporcionar la protección sobre el canal. 
La corrección de la información y de error de la voz entonces se transmite con la información 
adicional de la encripción, la identificación de la unidad, y datos de poca velocidad para utilizar 
completamente el 9.6 Kbps de capacidad de canal en el interfaz de aire común. 
 
Una avería de la información contenida en el interfaz de aire común se puede encontrar en el 
capítulo 4: Anatomía interfaz de aire común. El capítulo 7 contiene cierta información mas 
detallada sobre la operación y la teoría del codificador vocal de IMBE™. 
 
 INTERFAZ DE SUBSISTEMA El (G) interfaz de subsistema está en desarrollo.  
 
El (G) o el ISSI inter del interfaz de subsistema permite que los subsistemas múltiples del RF 
sean interconectados juntos en redes de área extendida. El ISSI define un interfaz digital de 
varios canales que apoya protocolos estándar para permitir la interoperabilidad. Este utiliza 
funcionalidad, movilidad y de la ayuda de servicio del área extendida. El interfaz se diseña para 
dar a diseñadores de sistema la flexibilidad de combinar cualquier número de subsistemas del 
RF de cualquier tamaño. El interfaz de subsistema inter también proporciona un lugar de reunión 
común para los subsistemas del RF de diversas tecnologías (TDMA, FDMA, micro-celular) y de 
diversas bandas del RF. Este interfaz es opcional, y necesita solamente ser apoyado cuando la 
intercomunicación entre y a través de RFSS de los sistemas de radio móviles de la tierra se 
desea. 
 
 Aunque una radio del suscriptor P25 pueda funcionar solamente libremente entre sistemas con 
el interfaz de aire común estándar P25, el P25 ISSI tiene el potencial para conectar entre la 
diversas radios o redes de telecomunicaciones mientras él también apoye el interfaz de ISSI. 
 
 La mensajería de ISSI define las estructuras básicas que se compartirán entre todos los RFSS 
equipados. El ISSI se puede apoyar en cualquier configuración posible del establecimiento de 
una red, de una configuración simple de la estrella a un acoplamiento completo, a una red 
inteligente. Esto puede consistir en acoplamientos y la ayuda privados de la red, o puede ser 
acoplamientos públicos y ayuda de la red configurada como red privada. Cualquier red de 
intervención que apoya la información de un acoplamiento de ISSI necesita preservar el paquete 
de la mensajería de ISSI, pero puede intermedio representar el paquete de ISSI en cualquier 
forma conveniente (e.g. célula de la atmósfera) está disponible. 
 El ISSI apoyará:  
 
• movilidad y gestión de datos,  
• control de servicio de la amplia área,  
• mantenga el transporte,  
• termine para terminar la protección de la información de señalización,  
• enlace.  
• la otra interconexión de la red.  
 
INTERFAZ DE LA INTERCONEXIÓN DEL TELÉFONO  
P25 requiere un interfaz abierto a las redes de teléfono. El interfaz de la interconexión del 
teléfono (y) apoya los interfaces del análogo y del teléfono del ISDN, previendo uso selectivo del 
teléfono estándar probado interconecta actualmente funcionando. 



 El interfaz de la interconexión de teléfono define un comienzo de dos hilos del lazo y una 
conexión de tierra de dos hilos del comienzo entre el subsistema del RF y el PSTN o un PABX. 
Además, otros interfaces opcionales pueden ser proporcionados. El interfaz del teléfono se 
ocupa solamente de servicio de voz porque se ha asumido que los servicios de datos 
conectados circuito tendrían acceso a una red de teléfono vía un módem y conectar con datos 
vire hacia el lado de babor en el sistema de radio. 
 
 INTERFAZ DE LA DIRECCIÓN DE LA RED  
El interfaz de la dirección de la red (En) está en el desarrollo.  
El interfaz de la dirección de la red define un interfaz de la dirección de la red a todos los 
subsistemas del RF. Según un solo esquema seleccionado de la dirección de la red dentro de 
cualquier subsistema del RF, los cinco elementos clásicos de la dirección de la red deben ser 
apoyados. Se espera que un esquema de la dirección de la red sea seleccionado que traerá con 
él la capacidad de manejar subsistemas del RF con el equipo disponible del sistema de gestión 
de la red. Además, un sistema de gestión de la red existente, incluyendo la computadora y el 
equipo de telecomunicaciones, bien puede poder abarcar los sistemas de radio P25.  
 
LOS DATOS RECIBEN O EL INTERFAZ DE RED  
El interfaz del anfitrión o de red de los datos (Ed) define cuatro diversos tipos de conectividad de 
los datos. Éstos incluyen un interfaz abierto nativo para los ordenadores huesped de conexión, 
así como el requisito de apoyar tres diversos tipos de interconexión existente de la red de 
ordenadores (TCP/IP, SNA y X.25).  
 
INTERFAZ PERIFÉRICO DE LOS DATOS  
El interfaz periférico de los datos (a) define los protocolos por los cuales las unidades móviles y 
portables del suscriptor apoyarán un puerto a través de el cual los ordenadores portátiles, los 
terminales, o los periférico de la unidad del suscriptor puedan ser conectados. Se requiere que 
los protocolos abiertos apoyados del interfaz están pasados transparente en X.25, SNA, o las 
redes de ordenadores echa a un lado del TCP/IP en otro interfaz abierto en el equipo xed fi. La 
transparencia se enumera como requisito, y se espera que los estándares de la capa de uso 
emerjan para la conexión de varios dispositivos periféricos.  
 
INTERFAZ DE LA ESTACIÓN FIJA  
El interfaz de la estación fija preve la comunicación entre una estación fija (FS) y un subsistema 
del RF (RFSS) o un subsistema de la consola. 
 
 El interfaz de la estación fija define un sistema de mensajes obligatorios, de voz análoga 
favorable, de voz digital (clara o cifrada), y de datos (bajo desarrollo). Estos mensajes estarán de 
un formato estándar pasajero sobre el interfaz. Los fabricantes pueden realzar esta funcionalidad 
usando mensajes del específico del fabricante. 
 Se ha definido el interfaz convencional de la estación fija (CFSI), que es una especialización del 
interfaz de la estación fija.  
Una avería de la información contenida en el CFSI se puede encontrar en el capítulo 5: Interfaz 
convencional de la estación fija. El CFSI define un interfaz análogo de la estación fija (AFSI) y un 
interfaz de la estación fija de Digitales (DFSI). Cualquiera uno de estos interfaces se puede 
utilizar para conectar con un funcionamiento de la estación fija en modo análogo, digital o 
mezclado.  
 
La configuración de AFSI es 2 o 4 atan con alambre audio con E& M o tono teledirigido. 
 
 La configuración de DFSI es un interfaz basado IP. El interfaz físico es una Base-T de Ethernet 
100 con un conectador RJ45. El DFSI utiliza el UDP para la información de control y RTP en el 
UDP para la información de la voz. 
 
 La información de la voz de Digitaces es IMBE™ y la información análoga de la voz es audio del 
PCM.  



INTERFAZ DE SUBSISTEMA DE LA CONSOLA  
El interfaz de subsistema de la consola (EC) está en el desarrollo.  
 
El interfaz de subsistema de la consola (CSSI) define un interfaz digital de varios canales. Este 
interfaz es capaz de apoyar protocolos estándar para permitir funcionalidad interoperacional de 
la ayuda. El CSSI define las estructuras básicas de la mensajería para interconectar un 
subsistema de la consola a un RFSS. El CSSI se puede apoyar usando una variedad de 
tecnologías y de topologías del establecimiento de una red, de una configuración simple de la 
estrella a una red de espina dorsal inteligente. Las redes pueden ser redes privadas, o públicas 
configuradas como redes privadas.  
El interfaz físico es una Base-T de Ethernet 100 con un conectador RJ45. El CSSI apoyará la 
Base-T de Ethernet 10 y 1000 T bajos como interfaz físico opcional. El CSSI apoyará 
opcionalmente la auto-detección. Otros interfaces se pueden instalar como opción de un 
fabricante.  
Como nota, un subsistema de la consola puede conectar directamente con una estación fija y 
apoyar uno o más interfaces de la estación fija. Los fabricantes pueden también apoyar 
opcionalmente un subconjunto del interfaz del anfitrión o de red de los datos en la consola. 
 
 El interfaz de subsistema de la consola es un subconjunto del interfaz de la estación fija. 
Cualquier dispositivo conectó en estos puntos arbitrará para determinar el tipo de conexión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CAPÍTULO 3: USOS PRÁCTICOS P25  
 
ANÁLOGO A LA TRANSICIÓN P25  
 
El equipo P25 se puede utilizar en cualquier configuración de sistemas análogos existentes. Las 
estaciones base, las bases alejadas, los repetidores, la votación, y los sistemas de simulcast son 
todas configuraciones de los sistemas convencionales P25. Los niveles de producción de la 
energía de RF del transmisor y los niveles de la sensibilidad del receptor del equipo P25 son muy 
similares a los del equipo análogo convencional. El equipo P25 se puede por lo tanto utilizar en 
“reemplazo uno por uno” del equipo análogo. Esta sección discutirá algunas de los pormenores 
que rodean la transición de un sistema de radio análogo a un sistema de radio digital P25 así 
como conocimiento general de la fuente sobre los sistemas de radio P25.  
 
BANDAS DE FRECUENCIA P25  
Las bandas de frecuencia en las cuales los sistemas de radio P25 están disponibles, son VHF 
(136 - 174 MHz) y la frecuencia UHF (403 - 512 806 - 870 MHz). Además, la tecnologia P25 de la 
fase 1 ha sido adoptada por la FCC, Como el estándar digital de la interoperabilidad digital de la 
seguridad pública de 700 MHz (746 - 806 MHz). 
 
 ENUMERACIÓN HEXADECIMAL Y BINARIA  
La agupacion de documentos TIA-102 define la información numérica en formato hexadecimal o 
formato binario. Los números hexadecimales son precedidos por un símbolo de $ y los números 
binarios son precedidos por un % del símbolo.  
 
DEFINICIONES DEL CÓDIGO P25 DIGITAL  
Un sistema de radio digital P25 utiliza diversos códigos, las identificaciones, los indicadores y la 
otra información digital en el interfaz de aire común. Algunos de los códigos son usuario 
accesible o programable, mientras que otros se significan para el uso interno dentro del CAI, o 
para los usos específicos. 
 
 Sincronización Estructural  
Una secuencia especial de 48 bits, que marcan la localización del primer bit del mensaje 
proporcionando la sincronización del marco. La sincronización ocurre al principio de cada 
mensaje (voz y los datos), y se inserta cada 180 ms, a través del mensaje de la voz. Esto 
permite que los receptores cojan mensajes de voz después de que el mensaje haya comenzado. 
La última entrada puede ocurrir cuando una unidad del suscriptor selecciona un canal (o al grupo 
de charla) mientras que hay ya un presente activo de la señal. La unidad del suscriptor no era 
activa cuando la transmisión comenzada, pero se agrega cuando detecta la función repetida de 
la sincronizacion del marco. La sincronización del marco no es accesible o programable por el 
usuario. 
 
 Identificación de la red (NID) 
 Cada paquete de la unidad de datos P25 contiene 64 el campo del pedacito NID. El NID se 
compone de una identificación de la unidad de 4 bits de datos y un NAC de 12 bits. El NID se 
protege con un código primitivo de BCH y un solo bit de paridad se agrega para completar la 
palabra del código de NID a 64 bits.  
 
Identificación de la unidad de datos El NID 
 Contiene el campo de la identificación de la unidad de 4 datos de bits. La identificación de la 
unidad de datos se utiliza para determinar el “tipo” de información del paquete (por ejemplo; 
Unidad de datos del jefe, unidad de datos de acoplamiento, ect.). La identificación de la unidad 
de datos no es accesible o programable por el usuario.  
 
Código de acceso de red (NAC)  
El NID contiene el NAC de 12 bits. Los códigos del NAC son usuario programables, y 
típicamente se utilizan para controlar el acceso de red pero se pueden también utilizar para dirigir 



funciones del repetidor. Los códigos del NAC se utilizan la misma manera que un tono análogo 
de CTCSS (o código de DCS). Los códigos del NAC reducen al mínimo interferencia de co-
canales y mantienen el receptor sofocado a menos que llegue una señal con un NAC que 
empareja. 
  
El campo del código 12 bits del NAC es de carácter hexadecimal $000 a $FFF y contiene 4096 
direcciones (considerablemente más que los tonos estándar de CTCSS y de DCS). 
 
 Los códigos siguientes del NAC tienen funciones específicas:  
$293 especificado como el valor del NAC por defecto.  
$F7E que un receptor fijó para NAC $F7E unsquelch en cualquier NAC entrante.  
$F7F un sistema del receptor del repetidor para NAC $F7F permitirá que todas las señales 
entrantes sean repetidas con el NAC intacto.  
 
CTCSS a la conversión del NAC 
 Los primeros documentos de la TIA especificaron una fórmula para convertir tonos análogos de 
CTCSS y códigos de DCS a los códigos específicos del NAC. Esos documentos se han retirado 
desde entonces y la selección de códigos del NAC se ha dejado al usuario. Algunas agencias de 
estatales han definido una tabla de conversión para su propio uso para traducir CTCSS a los 
códigos del NAC. (por ejemplo. El estado de California entre otras). 
 
 Se muestra abajo la tabla de conversión temprana de TIA de CTCSS a los códigos del NAC. 
Estos códigos fueron determinados tomando la frecuencia de CTCSS y multiplicándola cerca 
diez, entonces convirtiendo el resultado del número entero a un número hexadecimal. 
 
 

 



 
Símbolos de Status 
A través de las unidades de datos, se interpolan 2 bits de símbolos de modo que haya un 
símbolo de estado para cada 70 bits de información. Los símbolos de estado permiten que los 
repetidores indiquen el estado de los canales de entrada a los suscriptores. Los repetidores 
afirman los símbolos de estado en los mensajes de voz y datos, indicando la actividad de 
entrada para las llamadas de voz y de datos.  
Los suscriptores fijan el valor del símbolo de estado para así saber un estado desconocido en 
sus mensajes ya que no pueden indicar el estado de cualquier canal de entrada. 
 
 Hay 4 posibles valores para el símbolo de estado; 01 (para ocupado), 11 (para la marcha lenta), 
00 (desconocido, usado cerca hablar-alrededor de) y 10 (desconocido, usado para de entrada o 
el extranjero). Los símbolos de estado del uso de los repetidores 01 y 11, y los suscriptores 
utilizan los símbolos de estado 00 y 10.  
 
Hay un valor para que ocupado (01), uno para la marcha lenta (11), y dos valores indiquen 
estado desconocido. Cuando el suscriptor envía un mensaje en un canal directo, utilizará el valor 
desconocido para la operación del modo directo (00). Cuando el suscriptor envía un mensaje de 
entrada a un repetidor, utilizará el valor desconocido para la operación del repetidor (10). 
 
 Los símbolos de estado se utilizan en un sistema del enlace P25 para el acceso del suscriptor al 
canal de control de entrada usando ALOHA la técnica ranurada. Los símbolos de estado se 
transmiten en el canal de control el extranjero, y el suscriptor los utiliza para identificar los límites 
de la ranura para el canal de control de entrada. 
 
 La estabilidad del oscilador de la referencia para los repetidores y las estaciones base es a 
menudo mejor que para las radios del suscriptor. Los suscriptores pueden comparar la 
frecuencia de su oscilador local de la referencia con la frecuencia portadora de un transmisor del 
repetidor o de la estación base, para ajustar y mejorar su oscilador local de la referencia. Este 
ajuste se llama el control de frecuencia automática (AFC). La operación del AFC es anticipada 
por las regulaciones de la FCC para la venda de 746-806 megaciclo. Los suscriptores pueden 
detectar una transmisión del repetidor o de la estación base comprobando los valores de los 
símbolos de estado en límites de la ranura. Un repetidor o una estación base transmitirá 
indicaciones ocupadas u ociosas en límites de la ranura. Cuando un suscriptor detecta estos 
valores, puede hacer un promedio de bastantes símbolos de los datos de una transmisión para 
obtener una estimación de la frecuencia portadora usada por el repetidor o la estación base. 
Puede entonces comparar esto al oscilador local del receptor para determinar cualquier 
corrección de la frecuencia para mejorar estabilidad local de la referencia. Después del repetidor 
o de la estación base para transmitir, el suscriptor que las unidades estarán en un estado del 
abrir. AFC que traba curriculums vitae cuando un repetidor o una estación base recomienza sus 
transmisiones. 
 
 Los símbolos de estado no son ampliamente utilizados en este tiempo, no obstante hay muchas 
aplicaciones posibles para ellos en el futuro (por ejemplo datos/prioridad de la voz). 
 
 Identificación del fabricante (MFID)  
La palabra del código del jefe y la palabra de control del acoplamiento (LDU1) contienen 8 bits de 
campo MFID. Cuando el fabricante utiliza (los datos solamente) características no estándar, se 
afirma el MFID. Cuando todos los otros campos de información se ajustan a las definiciones de 
interfaz comunes de aire, el MFID tiene un valor estándar de $00 o $01. Una radio P25 debe, 
como mínimo, transmitir o recibir mensajes usando los valores estándar para el MFID. Como 
mínimo, un receptor P25 no hará caso de los mensajes que no contienen los valores estándar 
para el campo de MFID. Cada fabricante se asigna un MFID que se puede utilizar para la 
señalización propietaria. Los datos no estándar a partir de un fabricante pueden no pasar a 
través de otro sistema del repetidor de los fabricantes. Los MFID se han asignado que son:  
 



$10 Relm / BK Radio 
$20 Cycomm 
$28 Efratom Time and Frequency Products, Inc 
$30 Com-Net Ericsson 
$38 Datron 
$40 Icom 
$48 Garmin 
$50 GTE 
$55 IFR Systems 
$60 GEC-Marconi 
$68 Kenwood Communications 
$70 Glenayre Electronics 
$74 Japan Radio Co. 
$78 Kokusai 
$7C Maxon 
$80 Midland 
$86 Daniels Electronics Ltd. 
$90 Motorola 
$A0 Thales 
$A4 M/A-COM 
$B0 Raytheon 
$C0 SEA 
$C8 Securicor 
$D0 ADI 
$D8 Tait Electronics 
$E0 Teletec 
$F0 Transcrypt International 
 
Identificación del algoritmo (ÁLGIDA) La sincronización de la palabra y de la encripción del 
código del jefe (LDU2) contiene el campo ÁLGIDO de 8 pedacitos. El ÁLGIDO identifica el 
algoritmo de encripción usado en el sistema P25. El ÁLGIDO se entra a través de un cargador de 
la facilidad o de la llave de la gerencia dominante al incorporar llaves de encripción.  
 
El ÁLGIDOS que se han definido para los algoritmos del tipo 1 son:  
 
00 ACCORDION 1.3 
$01 BATON (Auto Even) 
$02 FIREFLY Type 1 
$03 MAYFLY Type 1 
$04 SAVILLE 
$41 BATON (Auto Odd) 
$80 Unencrypted message (no encryption algorithm) 
$81 DES-OFB encryption algorithm 
$82 2-key triple DES encryption algorithm 
$83 3-key triple DES encryption algorithm 
$84 AES encryption algorithm 
 
 
Identificación de llave (Key ID (KID)) 
 La sincronización de la palabra y de la encripción del código del jefe (LDU2) contiene el campo 
del KID de 16 bits. El KID identifica la llave de encripción específica para el uso cuando las llaves 
de encripción múltiples se han cargado en los módulos de la encripción. Utilizan Al KID también 
para los sistemas solos dominantes de encripción. El KID típico es usado para los sistemas libres 
o encriptados es $0000. Inscriben Al KID a través de un cargador de la facilidad o de la llave de 
la gerencia dominante al incorporar llaves de encripción.  
 



Indicador de mensaje (MI)  
La sincronización de la palabra y de la encripción del código jefe (LDU2) contiene el campo del 
MI de 72 bits. El MI es el vector de la inicialización (sincronización para el generador dominante 
de la corriente) para un tipo 1, un tipo - 2, un tipo 3 o un tipo 4 algorítmico de encripción. Los 
mensajes libre se denotan $000000000 mientras que los mensajes (con encriptación) seguros 
son variables. El indicador de mensaje no es accesible o programable por el usuario. 
 
 Identificación del Habla en grupo (Talk-group ID) (TGID) 
 La palabra del código del jefe y la palabra de control del acoplamiento (LDU1) contienen 16 bits 
TGID. El TGID identifica al grupo para el mensaje. El propósito de un grupo de charla es permitir 
agrupaciones lógicas de los usuarios de radio en organizaciones distintas. El TGID se podía 
también utilizar para reducir al mínimo interferencia del co-canal y para permitir la dirección del 
suscriptor.  
 
El TGID se va del hexadecimal $0000 al $FFFF y contiene 65.536 direcciones. 
 
Los TGID siguientes tienen funciones específicas:  
$0001 especificados mientras que el valor del defecto TGID y se deben utilizar en los sistemas 
donde no se define a ningunos otros grupos de charla. 
$0000 vacío o un grupo de charla sin usuarios. Utilizado al ejecutar una llamada individual. 
$FFFF reservado para un grupo de charla que incluye a cada uno.  
 
Datos de poca velocidad  
Cada unidad de datos lógica del acoplamiento en un mensaje de la voz contiene la zona de 16 
informaciones de poca velocidad del pedacito. Los datos de poca velocidad se piensan para los 
usos de encargo del usuario no definidos por el CAI (posiblemente datos de la localización del 
GPS, información de estado de la infraestructura, etc.) y tienen una capacidad total de 88.89 
BPS. Los datos de poca velocidad se codifican con un código cíclico acortado para crear 64 
pedacitos por superframe.  
 
Identificación de la unidad  
La identificación de la unidad es de 24 bits programables por el usuario que se utiliza para 
llamada en grupo e individual. La identificación de la unidad se utiliza como una identificación de 
la fuente (de la unidad de envío) e identificación de la destinación (en la unidad de recepción en 
una llamada individual). 
 
 La identificación de la unidad es diferente del número de serie electrónico (ESN) encajado en la 
radio. El ESN es solamente programable por el fabricante de la radio. 
 
 La identificación de la unidad se va desde el hexadecimal $000000 a $FFFFFF y contiene 
16.777.216 direcciones. La identificación de la unidad se debe programar en las radios usando 
un esquema amplio nacional, corporativo o de la agencia de la unidad. 
 
 Las identificaciones siguientes de la unidad tienen funciones específicas: 
$000000 nadie. Este valor nunca se asigna a una unidad de radio  
$000001 a $98967F para el uso general. 
$989680 a $FFFFFE para el uso del grupo de charla u otros propósitos especiales.  
$FFFFFF señala cada uno. Utilizado al ejecutar una llamada de grupo con un TGID.  
 
Identificación de la Fuente (Source ID) 
 
La palabra de control del acoplamiento (LDU1) contiene los 24 bits de identificación de la fuente. 
La identificación de la fuente es la identificación de la unidad de la unidad de ENVÍO. La 
identificación de la fuente se envía típicamente en todos los mensajes de la voz y se utiliza para 
el grupo y la llamada privada. 
 



Identificación de la destinación  
La palabra de control del acoplamiento (LDU1) contiene los 24 bits de identificación. La 
identificación de la destinación se utiliza para los mensajes privados de la voz solamente 
(llamado privado o individuo que llama).La identificación de la destinación es la identificación de 
la unidad del recipiente previsto de la llamada individual.  
 
Indicador de emergencia  
La palabra de control del acoplamiento (LDU1) contiene el 1 campo de indicador de emergencia 
del pedacito. El indicador de emergencia se encaja en mensajes de la voz del grupo para indicar 
una condición de emergencia. El pedacito del indicador de emergencia es diseñado para ser 
seleccionable un interruptor o programando en las unidades del suscriptor. 
 El pedacito del indicador de emergencia puede ser fijado como sigue:  
%0 rutina, condición de la no-emergencia  
%1 condición de emergencia 
 
Formato de control del acoplamiento  
El formato de control del acoplamiento es un campo de 8 bits contenido en la palabra de control 
del acoplamiento (LDU1). El formato de control del acoplamiento se utiliza para especificar el 
contenido de la palabra de control del acoplamiento. El formato de control del acoplamiento no 
es accesible al usuario. 
 
Códigos Digitales en Paquetes de Datos  
Hay otros códigos digitales usados en la unidad de datos de paquete tal como el identificador de 
punto de acceso de servicio (identificador de SAP), bandera llena del mensaje (FMF), ect. Estos 
códigos digitales se definen más detalladamente en el capítulo 4: Anatomía del interfaz de aire 
común.  
 
OPCIONES DEL MENSAJE DE VOZ P25  
Mensajes de proceso de la voz de los sistemas de radio P25 en una variedad de modos. Los 
sistemas de radio P25 funcionan en el modo digital P25 y la moda analógica convencional. Los 
mensajes de la voz se pueden enviar sobre un canal análogo de la anchura de banda de 12.5 
KHz usando procedimientos análogos estándar de la llamada con la señalización análoga 
(CTCSS, DCS, etc.). Algunos fabricantes también tienen equipo que permita la operación en 
anchura de banda del análogo de 25 KHz.  
 
Los mensajes de la voz P25 se pueden también enviar en el modo digital P25. Los mensajes de 
voz P25 se pueden enviar en modo libre o seguro. La operación segura/libre es típicamente una 
opción que se requiere ser instalada en las unidades del suscriptor. 
 
 Hay 3 métodos para enviar un mensaje de voz, con varias opciones y variaciones en distintos 
casos. Cada uno de estos 3 métodos de enviar un mensaje de voz puede funcionar en modo 
libre o seguro. Los tres tipos principales de llamadas del mensaje de voz son: La llamada 
rutinaria del grupo esto es la más común 
 
Los tres tipos principales de llamadas del mensaje de la voz son:  
 
La llamada rutinaria del grupo esto es el tipo más común de llamada y se piensa para un grupo 
de usuarios dentro del sistema de radio. Este tipo de llamada es iniciado típicamente afirmando 
el interruptor del PTT. 
 
La llamada de grupo en emergencia, este tipo de llamada es similar a una llamada rutinaria del 
grupo, pero se utiliza durante una condición de emergencia. Una condición de emergencia es 
definida por los usuarios de sistema de radio que este tipo de llamada es iniciado típicamente 
afirmando el interruptor de emergencia. La llamada individual este tipo de llamada se trata a un 
individuo específico. El llamador incorpora la identificación de la unidad de los suscriptores, eso 
que desean llamar, y esta es utilizada mientras que la identificación de la destinación por la radio 



que hace la llamada. Este tipo de llamada se hace después de que la identificación del 
destinatario se incorpore en la radio.  
 
El transmisor P25 tiene suficientes controles para apoyar los tres tipos principales de mensajes 
de la voz.  
 
Estos controles son como sigue:  
 
Interruptor del PTT - The Push-To-Talk se presiona cuando el usuario desea transmitir y cuando 
la transmisión ha terminado. Selector de canal - el selector de canal permite que el usuario de la 
radio seleccione el modo de operación de una radio.  
 
El selector de canal controla los parámetros siguientes de la radio:  
 
1. Frecuencia  
2. NAC  
3. TGID  
4. Otro (eg. seleccionando la llave de encripción)  
 
 
Interruptor de emergencia - el interruptor de emergencia permitirá que el usuario afirme la 
condición de emergencia. Una vez que está afirmada, la condición de emergencia sigue siendo 
activa hasta despejado por algún otro medio (ejemplo, apagando la radio). 
 
 Teclado numérico numérico/exhibición - el teclado numérico numérico/la exhibición permitirá que 
el usuario fije parámetros numéricos (ejemplo, la identificación del destinatario en una llamada 
individual). 
 
Procedimiento rutinario de la llamada de grupo  
• Usuario (fija al NAC y TGID de canal).  
• MFID se fija al valor estándar para la transmisión del CAI.  
• El MI, ÁLGID, y al KID fijan parámetros seguros o libres del modo.  
• El bit de emergencia se fija para indicar llamada sin emergencia.  
• La identificación de la fuente es la identificación de la unidad de radio. 
 
 Procedimiento de la llamada de grupo en emergencia  
• Usuario (fija al NAC y TGID de canal).).  
• MFID se fija al valor estándar para la transmisión del CAI.  
• El MI, ÁLGID, y al KID fijan parámetros seguros o libres del modo.  
• El bit de emergencia se fija para indicar una llamada de emergencia.  
• La identificación de la fuente es la identificación de la unidad de la radio.  
 
Procedimiento individual de la llamada  
• La identificación de la unidad del usuario al que se llama se incorpora en la radio y ésta es la 
identificación del destinatario 
• TGID se fija al grupo nulo de la charla de $0000  
• Al usuario (selector fija al NAC de canal).  
• MFID se fija al valor estándar para la transmisión del CAI.  
• El MI, ÁLGID, y al KID fijan parámetros seguros o libres del modo.  
 
 
USOS DE DATOS P25  
P25 apoya la transferencia de datos por aire (por el interfaz de aire común) bajo la forma de 
paquetes de datos. Los usos de un ciertos datos incluyen sobre el aire que reintroduce (OTAR) 
de radios, de mensajes del canal de control de sistema del enlace, y de usos cifrados de los 
datos de usuario tales como GPS, supervisión de la alarma y estado de sistema. 



 
 
MENSAJES CONVENCIONALES DEL CONTROL  
Los documentos TIA-102 definen un número de mensajes del control para los sistemas del 
enlace que se pueden aplicar a los sistemas convencionales. Estos mensajes del control utilizan 
unidades de datos de paquete para transferir la información, y se pueden ejecutar opcionalmente 
por un fabricante. 
 
 Los mensajes son como así: 
 
 Alarma de la emergencia  
La alarma de emergencia es activada por un usuario para informar al despachador que se 
encuentra una situación de emergencia. La alarma de la emergencia se utiliza típicamente en 
una situación peligrosa para la vida. 
 
Alarma de la llamada La alarma de la llamada envía un paquete de datos al suscriptor de la 
destinación que identifica la fuente de la alarma de la llamada y que solicita la destinación para 
entrar en contacto con la fuente. 
 
 La alarma de llamada 
 Se utiliza típicamente si el suscriptor de la destinación no respondió a un mensaje de la voz de 
la fuente.  
 
Revisión de radio  
La revisión de radio se utiliza para determinar si un suscriptor específico es actualmente 
disponible en el sistema de radio. Una respuesta a la Revisión de radio se requiere, o el sistema 
asumirá que el suscriptor no está disponible.  
 
La radio inhibida  
La radio inhibida se utiliza para negar todas las llamadas entre el suscriptor inhibido y el RFSS. 
Esta cancela el estado de la inhibición del suscriptor. 
 
Actualización de estado y petición del estado  
La actualización de estado es utilizada por un suscriptor para indicar su estado actual (estado del 
usuario y de la unidad) a una dirección señalada de la blanco. La petición del estado es utilizada 
por un suscriptor de pedir el estado actual de un suscriptor especificado. 
 
Mensaje  
Un mensaje se puede enviar por un suscriptor o el RFSS para enviar un mensaje corto a otro 
suscriptor.  
 
Marca de la interconexión del teléfono 
La marca de la interconexión del teléfono permitirá un suscriptor inicie una unidad a la llamada 
del PSTN, y permitirá que una red de teléfono inicie el PSTN para agrupar y el PSTN a las 
llamadas de la unidad. 
 
Monitor de la unidad de radio  
El monitor de la unidad de radio se utiliza para hacer una que una radio  suscripta se reporte 
cuando es requerido por un despachador. El monitor de la unidad de radio permite que un 
despachador escuche la actividad en la ubicación del suscriptor. 
 
 ENCRIPCIÓN P25 
 La encripción P25 se aplica al enlace y a los sistemas convencionales, así como los paquetes 
de los mensajes de voz y de datos. El codificador vocal de IMBE™ produce una corriente digital 
de bits para los mensajes de voz que sea relativamente fácil de cifrar. Las ventajas importantes 
del diseño de la encripción P25 son que la encripción no afecta a entendibilidad de discurso, ni  



afecta a la gama de uso del sistema. Ambas ventajas son mejoras importantes sobre la 
encripción usada previamente en sistemas análogos.  
La encripción requiere que el transmitir y los dispositivos de recepción tengan una llave de 
encripción, y esta llave debe estar igual en cada unidad. Esto se puede hacer usando un 
cargador dominante. La mayoría del equipo del suscriptor P25 está opcionalmente disponible 
con la capacidad de almacenar y de usar llaves múltiples. Es decir, una unidad podía utilizar una 
llave para un grupo de usuarios y utilizar una llave separada para otro grupo de usuarios. La 
administración de sistemas de llaves se puede hacer en una facilidad de la gerencia dominante, 
o las KMF. 
 
En los E.E.U.U. hay cuatro “tipos generales” de algoritmos de encripción. El tipo 1 está para el 
material calsificado(seguridad nacional), tipo - 2 está para la seguridad general federal del 
organismo común de los E.E.U.U., el tipo 3 es seguridad operable entre los E.E.U.U. federales, 
el estado y las agencias locales. y el tipo 4 está para las soluciones propietarias (exportables 
según lo determinado por cada vendedor y el departamento de estado de los E.E.U.U.). El CAI 
opera con los cuatro tipos de algoritmos. Actualmente,  documentos P25 estandarizan dos tipos 
de tres procesos de encripción. Una encripción de proceso es el estándar de encripción de datos 
de los E.E.U.U., o el algoritmno del DES, que la salida del bit de las aplicaciones 64 retroactúa y 
se denota como DES-OFB. Otro proceso de la encripción es el estándar avanzado de la 
encripción (AES) que es un algoritmo de 256 bits. 
 
P25 también incluye estandardizado por aire que reintroduce la función (OTAR). OTAR es una 
manera de aumentar grandemente la utilidad de los sistemas de encripción permitiendo la 
transferencia de las llaves de encripción vía radio. Este telecontrol reintroduce la capacidad, 
controlada de una facilidad de la gerencia dominante, o las KMF, significan que las radios tienen 
que ser tocadas físicamente para instalar llave nueva o del reemplazo en una radio. La 
señalización de OTAR se envía como unidades de datos de paquete sobre el interfaz de aire 
común.  
Opcionalmente, las llaves de encripción múltiples se pueden almacenar en el equipo de radio 
P25. Para identificar las llaves, se almacenan con una etiqueta asociada llamada un identificador 
o un KID dominante. El tipo de algoritmo que se utilizará con la llave es identificado por una 
identificación del algoritmo o ÁLGID. 
 
Para poder descifrar mensajes, el software de desciframiento modular del receptor debe estar en 
el mismo estado que el software del módulo de la encripción del transmisor. El CAI proporciona 
el espacio para hasta 72 bits de esta información de la sincronización en el vector del indicador 
de mensaje (MI) al principio del mensaje (en el jefe), y periódicamente durante el mensaje en la 
porción LDU2 del superframe de la voz. 
 
Las soluciones de la encripción de AES y de DES-OFB fueron probadas y verificadas por un 
instituto nacional acreditado del laboratorio de la ciencia y de la tecnología (NIST) como 
obedientes con los requisitos de seguridad del estándar federal de la tratamiento de la 
información (FIPS).  
 
ANÁLOGO VS. COBERTURA P25 DIGITAL  
Hay mucha discusión sobre el área de la cobertura del RF de una señal de radio análoga contra 
una señal de radio digital. En teoría, una señal de radio digital P25 permitirá un área levemente 
mayor de la cobertura cuando está colocada en la misma localización que una radio análoga. 
 
Hay algunos factores, sin embargo, que pueden interferir con la señal numérica a un mayor 
grado que la interferencia a una señal analógica. P25 modulación de las aplicaciones C4FM de 
la fase 1. Porque C4FM es una modulación de amplitud constante, permite el uso de los 
amplificadores de energía no lineares. El uso de amplificadores no lineares da lugar a Digital 
Equipment que produzca los niveles de energía del RF que son iguales a los niveles de energía 
de equipo análogo actual. Los sistemas se pueden ejecutar con poco o nada de pérdida de 
cobertura. Un transmisor análogo se puede substituir por P25 una fase 1, el transmisor digital de 



el cual produce el mismo nivel de salida del transmisor el transmisor análogo. Esto no es 
actualmente necesariamente verdad para los sistemas de análogo de una energía más alta que 
son substituidos por los sistemas de algún TDMA cuando la anchura de banda de la señal 
resultante es un asunto crítico.  
 
 
Para ocupar una anchura de banda limitada, los sistemas de algún TDMA utilizan las 
modulaciones que requieren los amplificadores de energía lineares y energía del transmisor del 
sistema en estos sistemas puede ser una edición significativa. GSM™, por ejemplo, utiliza un 
canal de 200 kilociclos de ancho para 8 ranuras de la voz, y utiliza la modulación fija de la 
amplitud GMSK. TETRA por una parte, aplicaciones 4 ranuras en un canal de 25 KHz de ancho, 
y TETRA aplicaciones DQPSK que contiene componentes de la amplitud y de la fase a la 
modulación. Usando un amplificador linear, las puestas en práctica variables de la modulación de 
amplitud producen un de potencia de salida relativamente más bajo. Su tarifa de datos más alta 
también tiende a limitar el área de la cobertura debido a el índice binario y la sincronización de 
pedacito resultante. Esto puede dar lugar a una infraestructura mucho más grande para apoyar 
sistemas de TDMA en comparación con los sistemas de la fase 1 FDMA. FDMA también 
promueve el uso de un modo de operación directo muy confiable debido a los niveles de energía 
de equipo del suscriptor y la carencia de un requisito para cualquie infraestructura favorable. 
Este directo, o la charla alrededor, modo asegura la operación confiable de la unidad-a-unidad 
sin la necesidad de cualquier infraestructura. Una vez más debido a el uso de los amplificadores 
de energía no lineares, la energía portable y móvil del radiotransmisor de P25 Digital Equipment 
es comparable al nivel de energía disponible en el equipo actual del análogo de FM.  
 
Desde energía del RF los niveles de producción del análogo actual y de P25 Digital Equipment 
de FM son iguales, parecería que la cobertura digital y la cobertura análoga son iguales. Esto no 
es verdad, tanto más del área cubierta es usable al enviar un P25 la señal numérica. El cociente 
de relación señal/ruído en la unidad del suscriptor es un elemento crítico de sistemas análogos. 
Las señales P25 intentan corregir para los errores inducidos por el ruido, con construidas en la 
corrección de error, de modo que las áreas de la franja que no eran claramente audibles en 
sistemas análogos tengan una buena ocasión de estar ruidosas y claras con P25 digital. 
 



 
 
Aunque parezca que la señal de radio digital se realiza con mayor área de la cobertura que una 
señal de radio análoga, otros factores se deben también tomar en la consideración, tal como 
reflexiones de trayectoria múltiple. Las reflexiones de trayectoria múltiple del portador del RF 
ocurren cuando dos o más señales del mismo origen llegan la antena de la recepción retrasada a 
tiempo porque viajaron diversas longitudes de trayectoria o debido a reflexiones y la dispersión 
en el ambiente de la propagación. Esta deterioración de la señal debe ser considerada al planear 
áreas de la cobertura. 

 
El RF de trayectoria múltiple es un problema dependiente de la frecuencia con frecuencias más 
altas que son más vulnerables. Cuando un suscriptor está en movimiento, interferencia de 
múltiple trayectorias dan lugar al familiar del efecto de la modulación de amplitud a los oyentes 
móviles de FM como “picket fencing”. En el peor caso, cuando la radio del suscriptor se para por 
falta de información en la señal, la señal se degrada seriamente, puede cancelar totalmente la 
señal transmitida. Donde la recepción análoga puede volverse ruidosa, las señales numéricas se 
podrían perder en conjunto. La energía cada vez mayor no es un remedio viable porque la señal 
directa y reflejada aumentará proporcional, preservando la interferencia nula 



 
Estudios de cobertura  
Diversas agencias y organizaciones tales como el gobierno federal, departamentos de estado, 
departamentos de bomberos y otras organizaciones de la seguridad pública han conducido 
estudios en la propagación análoga y digital de los sistemas de comunicación del RF y publican 
sus estudios en línea o en departamentos. Estos estudios son típicamente específicos al tipo de 
sistemas de comunicaciones que la organización utiliza. Mientras que estos estudios son 
extremadamente útiles, se comparan generalmente diversos sistemas de comunicación 
(ejemplo, enlace digital contra diversos RF ambientes a una cara de la propagación del análogo) 
los  
 
FUNCIONAMIENTO de SISTEMA DE RADIO P25 PRUEBA  
La prueba de un sistema de radio P25 es muy similar a probar un sistema análogo para la 
mayoría de pruebas que se realizarán. En muchos casos, el sistema de radio se puede templar 
en moda analógica, y entonces la exactitud del modo digital se puede probar para asegurar 
conformidad.  
 
 
Las siguientes son algunas pruebas del sistema de radio que se pueden realizar en los sistemas 
de radio P25 en modo análogo o digital:  
 
 
Sensibilidad de referencia análoga del receptor La sensibilidad de referencia análoga del 
receptor es una medida de la cantidad de nivel de señal mínima del RF que se requiera para 
producir una señal audio entendible cuando se desmodula una señal de FM.  
 
Las medidas análogas de la sensibilidad de referencia se pueden hacer con cualquier receptor 
P25 en moda analógica. El dispositivo de la medida usado en sistemas análogos es típicamente 
el metro de SINAD de el cual demuestra un cociente en el DB:  
 
Señal + ruido + distorsión  
Ruido + distorsión.  
 
Sensibilidad del receptor de Digital (BER)  
La sensibilidad del receptor de Digitales es una medida de la cantidad de nivel de señal del RF 
que se requiera para producir una señal audio inteligible cuando se desmodula la señal del A.C. 
4FM. Las medidas de la sensibilidad de Digitales se pueden hacer con cualquier receptor P25 en 
modo digital.  
 
La sensibilidad en un sistema de radio digital se expresa en términos de tarifa de error de 
pedacito (BER). La BER es el porcentaje de pedacitos recibidos en error al número total de 
pedacitos transmitidos. La prueba de sensibilidad de Digitales se debe conducir con una señal 
sabida de la prueba tal como el patrón del estándar 1011. La radio se coloca típicamente en un 
modo de prueba especial para esta prueba y el software específico de la radio y una 
computadora se pueden requerir evaluar una tarifa de error descifrada de de 1011 patrones bit.  
 
Niveles y distorsión de audios.  
El nivel audio y las lecturas audio de la distorsión se pueden realizar en moda analógica y modo 
digital. Las medidas se hacen usando el mismo procedimiento que para el equipo análogo 
convencional. En modo digital, las lecturas llanas audio se realizan antes de vocoding en el 
transmisor, y las lecturas audio del nivel y de la distorsión se realizan después del de-vocoding 
en el receptor. 
 
Medidas de la frecuencia audio  
La medida de la frecuencia audio de FM se hace con un contador de frecuencia estándar. Las 
medidas de la frecuencia audio de C4FM no pueden ser medidas exactamente. Medidas de  



energía del RF (FM y C4FM)  
Las medidas de energía del RF para Digitales C4FM y FM análogo se pueden hacer con un 
metro de energía de detección máximo estándar. Las transmisiones digitales de C4FM son 
iguales que la transmisión de FM en que están de amplitud constante.  
 
Exactitud análoga de la modulación de FM  
Un metro de desviación se utiliza para medir exactitud análoga de la modulación de FM. El metro 
de desviación supervisa el movimiento máximo del portador sobre y debajo de la frecuencia del 
centro del portador y exhibe la compensación media. Vario filtros IF de la anchura de banda se 
requieren para asegurar medidas exactas.  
 
Exactitud de la modulación de Digitales (fidelidad de la modulación)  
La fidelidad de la modulación es el grado de exactitud entre la modulación real y la modulación 
teórica ideal. La fidelidad de la modulación es determinada tomando medidas de la desviación 
síncrono con el reloj descifrado del símbolo y hace un promedio de las medidas sobre un grupo 
de símbolos para calcular un porcentaje del error. 
 
La desviación medida es solamente importante en el tiempo del símbolo. Esta prueba requiere 
patrones de prueba específicos ser generada del transmisor. Prueba común del protocolo del 
interfaz de aire. La prueba del protocolo del CAI requiere la capacidad de descifrar y de codificar 
los datos de 9600 baud a y desde la información de la voz y de datos. La capacidad que descifra 
y de codificación permite la verificación de la programación de radio, de las condiciones de 
emergencia de prueba, de los grupos de la charla, y de los códigos de acceso del repetidor del 
aire.  
 
P25 CONTRA TIEMPOS de RETARDO ANÁLOGOS 
Los tiempos de retardo entre el equipo análogo y P25 Digital Equipment de la herencia pueden 
variar.  
 
Para entender los diversos tiempos de retardo, las definiciones siguientes para un sistema 
análogo son como así: (de TIA-603-C):  
 
Tiempo del ataque del receptor  
El tiempo del ataque del receptor es el tiempo requerido para producir salida de energía audio 
después del uso de una señal de entrada modulada.  
 
Tiempo del ataque del portador El tiempo del ataque del portador del transmisor es el tiempo 
requerido para producir el 50% del portador de estado estacionario de potencia de salida 
después de cambiar el estado del transmisor de recurso seguro para transmitir.  
 
Si las aplicaciones CCTSS de un sistema análogo descifran y/o codifican las definiciones 
siguientes son aplicables (de TIA-603-C):  
 
Tiempo audio del ataque del receptor (CTCSS) 
 El tiempo audio del ataque del receptor es el tiempo transcurrido entre el uso de un DB de la 
señal de entrada del receptor 12 sobre la sensibilidad de referencia modulada con la modulación 
estándar de la prueba y la modulación subaudible estándar, y el tiempo que el voltaje audio en la 
salida del receptor es mayor de el 90% de su salida clasificada. 
 
Tiempo de reacción del codificador (CTCSS)  
El tiempo de reacción del codificador es el tiempo transcurrido a partir del momento empujar-a-
habla el circuito de control se activa en el transmisor hasta que el tono de CTCSS en la salida del 
transmisor haya alcanzado el 90% de voltaje máximo.  
 
Según TIA-603-C un sistema análogo podría tener un rato máximo de ataque al receptor del 150 
ms(250 ms se utiliza CTCSS) y un rato máximo del ataque del transmisor del  100 ms (150 ms  



se utiliza CTCSS). En la mayoría de los sistemas análogos los tiempos del ataque son 
perceptiblemente más bajos que estos valores (especialmente si el sistema no tiene CTCSS). 
 
Las definiciones siguientes para un sistema P25 son como sigue (de TIA- 102.CAAA-A):  
 
Último retardo de Unsquelch de la entrada del receptor, es el último retardo del unsquelch de la 
entrada es el tiempo que toma para que un receptor detecte la identificación de la sincronización 
y de la red del marco en un mensaje digital y genere una salida audio. La prueba se realiza para 
la última entrada, así que significa que el preámbulo sincronizador (unidad de datos del jefe) es 
ausente del mensaje, y el receptor debe detectar la sincronización del marco durante el centro 
del mensaje. Esta prueba se aplica a un transmisor-receptor en el modo de operación 
convencional.  
 
Tiempo de entrad de energía y el codificador  
La energía del transmisor y el tiempo del ataque del codificador es el tiempo requerido para que 
un transmisor elabore y transmita la información sobre el canal de radio después de cambiar el 
estado de recurso seguro para transmitir. Esta prueba se aplica a un transmisor-receptor en el 
modo de operación convencional.  
 
Según TIA-102.CAAB-B, un sistema P25 podría tener un retardo máximo de Unsquelch del 
receptor del hasta 460 ms (si utilizan a los grupos de la charla y encripción) y una energía del 
transmisor y un rato máximos del ataque del codificador del ms 100 (tiempo del ataque de 50 ms 
energía; tiempo del ataque de 100 ms codificador). El retardo de Unsquelch del receptor se 
puede reducir a un máximo del 370 ms, si solamente utilizan al grupo O la encripción de la charla 
(no ambos). Si ni utilizan a los grupos ni la encripción de la charla el receptor máximo El retardo 
de Unsquelch es el 125 ms. En la mayoría de los sistemas P25 los tiempos del ataque están 
relativamente cerca de estos valores máximos.  
 
Los sistemas de radio P25 también especifican un retardo del rendimiento de procesamiento 
como sigue (de TIA-102.CAAA-B):  
 
Retardo del rendimiento de procesamiento del receptor  
El retardo del rendimiento de procesamiento del receptor es el tiempo que toma para que un 
receptor produzca una salida audio después de la introducción de un patrón de prueba del tono.  
 
Retardo del rendimiento de procesamiento del transmisor  
El retardo del rendimiento de procesamiento del transmisor es el tiempo que lleva para los 
cambios de audio en el micrófono que se codificará y ser transmitido sobre el aire.  
 
Los retardos del rendimiento de procesamiento son a parte de tiempos del ataque. Los retardos 
del rendimiento de procesamiento asumen que el equipo es accionado ya y operacional. TIA- 
603-C no especifica un retardo audio del rendimiento de procesamiento para los sistemas 
análogos, pues el retardo del rendimiento de procesamiento es típicamente insignificante. Los 
sistemas de radio P25 requieren mucho más tiempo de transformación (proceso de señal 
numérico, Vocoding, etc.) y tienen típicamente retardos mucho mayores del rendimiento de 
procesamiento que análogo convencional.  
 
 
Un ejemplo de los retardos máximos del rendimiento de procesamiento P25 se demuestra abajo: 
 



 
Los sistemas de radio P25 tendrán un aumento leve o grande en los retardos experimentados 
por el usuario sobre sistemas análogos de la herencia, dependiendo de la infraestructura del 
sistema (más infraestructura para pasar la señal iguala a través más retardo). Los usuarios de 
sistema pueden requerir la reinstrucción acomodar para mayores retardos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CAPÍTULO 6: ENLACES (TRUNKING) P25 
 
INTRODUCCIÓN A ENLACES 
 En un sistema de radio convencional, la operación del sistema es controlada por los usuarios de 
radio, mientras que en un sistema enlazado (trunked) la gerencia de la operación de sistema, 
incluyendo el routing de la llamada y la asignación del canal, es automática. Un sistema de 
enlace es básicamente un grupo de canales de comunicaciones que comparten 
automáticamente entre un grupo grande de usuarios. La petición de acceso de usuarios a los 
canales de comunicaciones (también llamados canales de tráfico), y un acceso de las 
concesiones del regulador del enlace (también designado FNE - equipo de red fijo) a los canales 
de tráfico. En un sistema convencional (no-enlazado), los usuarios controlan su propio acceso a 
los canales de tráfico por la selección directa de frecuencias o de canales.  
 
Los estándares del enlace P25 especifican un canal de control, y uno o más canales de tráfico. 
El canal de control puede ser un canal de control dedicado, u opcionalmente, un canal de control 
compuesto. Un canal de control dedicado funcionará como canal de control solamente, donde un 
canal de control compuesto puede funcionar como canal de control o como canal de tráfico 
cuando el resto de los canales de tráfico están ocupados. Un canal de control secundario se 
puede también especificar, para ser utilizado cuando el canal de control primario es inasequible.  
 
Los estándares del enlace P25 y los estándares convencionales digitales P25 utilizan la 
modulación idéntica (C4FM), el índice binario (9600 BPS), los mensajes de voz (CAI), y los 
mensajes del control (paquetes de datos) para las varias características, incluyendo voz, datos, 
estado, mensaje, u otras características. El interfaz de aire común para el enlace y los sistemas 
digitales convencionales P25 es similar. La única diferencia es que la versión trunked requiere un 
proceso del comando/de la respuesta a un regulador del enlace (en un canal de control) usando 
técnicas del acceso del paquete que coordine el acceso de usuarios. 
 
 

 
 



IMPLÍCITO/EXPLÍCITO  
 
Un sistema (enlazado) trunked P25 se puede configurar en modo implícito modo de operación. 
En el modo explícito de operación, todas las radios se pre-programan con el canal y la 
información de la frecuencia. La radio entonces mira internamente a los canales preprogramados 
al cambiar entre el control y los canales de tráfico. El modo explícito envía el canal y transmite o 
recibe frecuencia sobre el aire a la radio. El modo de operación implícito utiliza típicamente los 
solos mensajes del bloque, donde el modo explícito utiliza típicamente mensajes multi del 
bloque.  
 
REGISTRO  
La unidad del suscriptor (unidad de radio móvil o portátil) se coloca con la red siempre que el 
suscriptor encienda el aparato o se traslade a una nueva zona. El registro asegura ese 
solamente a usuarios autorizados acceso la red, y que la red puede seguir donde localizan al 
suscriptor.  
 
Hay dos tipos de registro en una red trunked P25, de un registro completo y de un registro de  
localización. Un registro completo comprobará la validez del suscriptor y ocurrirá cuando este 
enciende su aparato, o cuando este entra en un área nueva, o si el usuario selecciona una nueva 
red o cuando el RFSS pide el registro. Un registro de localización ocurre cuando el suscriptor se 
ha trasladado a otro sitio dentro del área de la cobertura.  
 
El Cuadro 6-2 demuestra abajo, un ejemplo de una configuración trunked de la infraestructura 
del sistema P25. Se define el área del registro mientras que un sistema y el área del registro de 
la localización se pueden definir como uno o más sitios dentro del RFSS. 
 

 



 
DIRECCIÓN (ADDRESSING) 
Cada componente de la infraestructura del sistema del enlace es únicamente direccionable por 
los siguientes identificadores: Identificación de red área amplia (WACNID) - 20 bits  
 
$00000 reservados  
$00001 a los IDs WACN $FFFFE 
$FFFFF reservado  
Sistema identificación - 12 bits 
 $000 reservado  
$001 a los IDs del sistema de $FFE  
$FFF reservado 
 Identificación de RFSS - 8 bits 
 $00 reservados 
 $01 a los IDs de $FE RFSS 
 $FF reservado  
Identificación del sitio - 8 bits 
 $00 reservados  
$01 a los IDs del sitio de $FE 
 $FF reservado  
 
Cada unidad del suscriptor en un sistema del enlace es únicamente direccionable por los 
identificadores siguientes:  
 
Identificación de la unidad de funcionamiento - 24 bits 
 
 $000000 nadie. Este valor nunca se asigna a una unidad de radio  
$000001 a $FFFFFC de fabrica, para el uso general del sistema  
$FFFFFD defecto del registro  
$FFFFFE. WUID que se utilizará durante registro cuando no hay identificación de la unidad 
viable disponible (ejemplo, bit de petición de registro ESN).  
$FFFFFF Identificación de cada uno dentro del grupo de trabajo –  
Grupo de Trabajo -16 bits  
$0000 nadie  
$0001 a $FFFE asignable al grupo de trabajo 
$FFFF que incluye a cada uno.  
 
Durante el registro, el regulador del enlace asigna a cada suscriptor una identificación de la 
unidad de funcionamiento (WUID) y la identificación del grupo del funcionamiento (WGID). Los 
WUID y los WGID son identificaciones temporales asignadas al suscriptor mientras que en esa 
área del registro. El regulador del enlace mantiene una base de datos para seguir la asignación 
de WUID y de WGID a la identificación y a la identificación del Hablar-grupo (TGID) de la unidad 
de los suscriptores, también designada la identificación del grupo del suscriptor (SGID).  
 
MENSAJES DE CONTROL DE CANAL 
La estructura del control (paquete de canal) Channel Packet, se basa en la estructura del 
paquete de datos del interfaz de aire común. El canal de control del enlace consiste en una 
trayectoria de entrada y el extranjero. Un control de paquete de canal es enviado de la unidad del 
suscriptor al regulador del enlace se llama (ISP) y un control enviado desde el regulador del 
enlace a la unidad del suscriptor se llama un (OSP). Estos mensajes se dan formato típicamente 
como un solo mensaje del bloque Trunking Signaling Block (TSBK). El TSBK utiliza la misma 
codificación del enrejado que un paquete de datos sin confirmar. Una estructura múltiple del 
enlace del bloque (MBT) se utiliza cuando hay más información enviada de la normalmente por 
TSBK, y utiliza solamente la estructura sin confirmar del paquete de datos.  
 
 



SEÑALIZACIÓN DE ENTRADA VÍA LA RANURA ALOHA  
Los suscriptores tienen acceso a LA entrada para enviar las ISP usando una técnica llamada 
ranurada ALOHA. Los límites de la ranura son fijados por los símbolos de estado en los (canales 
de control el extranjero) outbound control channels OSP. El primer símbolo de estado de cada 
OSP es de 11 permitiendo que el suscriptor sincronice transmisiones de la ISP por consiguiente. 
Los símbolos de estado ocurren cada 7.5 ms, lo que se llama un microslot. Una ISP dura para el 
32.92 ms, así que la ranura necesita exceder esto para permitir la ISP. Los límites de la ranura 
necesitan ser un múltiplo de un microslot que hace al tiempo mínimo requerido de la ranura 37.5 
ms (5 microslots). El sistema trunking (enlace) puede utilizar los tiempos de la ranura mayores al 
mínimo para acomodar a suscriptores más lentos. Los símbolos de estado de OSP y de la ISP 
se demuestran en el cuadro 6-1.  
 
Símbolos de estado de OSP  
Symbol Status of Inbound Channel Description 
%00 Desconocido no usado El canal de control de entrada ocupado  
%01 no está disponible  
%10 Desconocido, usado entre los límites de la ranura  
%11 usada para indicar el comienzo de la ranura  
 
Símbolos de estado del ISP 
Symbol Status of Inbound Channel Description 
%00 no usado  
%01 ocupados no usados Desconocido  
%10 usado para todas las ISP Marcha lenta  
%11 no usada  
 
Cuadro 6-1: Símbolos de estado de OSP y de la ISP  
OPERACIÓN DE SISTEMA DEL ENLACE (TRUNKING) 
Para entender cómo funciona un sistema de P25, es importante entender la secuencia de 
eventos básicos que ocurren en un sistema de enlace P25. El cuadro 6-3 demuestra los 
fundamentos de una operación de sistema del enlace P25. 

 



 
 
(1) caza del canal de control - la unidad del suscriptor buscará para el canal de control 
explorando su lista de canales preprogramados para el OSPs que sean continuamente difusión 
del regulador del enlace. 
 (2) petición del registro - el suscriptor se registrara con el regulador del enlace (RFSS). El 
regulador del enlace puede restringir el acceso solamente a las unidades válidas del suscriptor y 
puede registrar donde ese suscriptor está situado dentro de la red. El registro completo o el 
registro de la localización pueden ocurrir aquí.  
(3) registro Grant - el regulador del enlace concederá el acceso al suscriptor y asignará una 
identificación de la unidad de funcionamiento (WUID) y la identificación del grupo del 
funcionamiento (WGID) al suscriptor.  
(4) marcha lenta - el suscriptor supervisará el canal de control hasta que el suscriptor pida un 
canal de tráfico o se asigne un canal de tráfico basado en otro suscriptor en el grupo de la charla 
que pide un canal de tráfico para ese grupo.  
(5) petición del canal de tráfico - el suscriptor pide un canal de tráfico para las comunicaciones de 
la voz o de datos.  
(6) canal de tráfico Grant - el regulador del enlace concede un canal de tráfico al suscriptor y 
notifica a los recipientes del mensaje de la voz o de datos con una concesión del canal de tráfico 
(típicamente un grupo de la charla).  
(7) comunicaciones de la voz o de datos - todos los suscriptores en el grupo de la charla tienen 
acceso al canal de tráfico y comunican el mensaje de la voz o de datos.  
(8) terminación de la llamada - todos los suscriptores en el grupo de la charla vuelven para estar 
desocupado (4) y para supervisar el canal de control.  
 
PROPIEDAD DEL CANAL DE TRÁFICO  
El canal de tráfico se puede asignar a un grupo de la charla en dos maneras diferentes. El enlace 
de la transmisión asigna el canal de tráfico para la duración de esa transmisión. Una vez que la 
transmisión ha terminado, se termina la llamada. Un nuevo canal de tráfico se asigna para la 
transmisión siguiente. Una conversación con las transmisiones múltiples requerirá un nuevo 
canal de tráfico para cada transmisión. 
 
El enlace del mensaje asigna el canal de tráfico a un grupo de la charla para la conversación 
entera. La conversación se juzga para ser acabada cuando el retardo entre las transmisiones 
excede un rato de la precolocación. El regulador del enlace puede terminar una conversación si 
el canal de tráfico se requiere para un uso de una prioridad más elevada. 
 
ENCRIPCIÓN  
Los canales de tráfico de un sistema trunked se pueden cifrar de manera semejante como 
sistema Con Encripción o seguro, usando la identificación del algoritmo, la identificación 
dominante y el indicador de mensaje para las variables de la encripción.  
 
El canal de control de un sistema trunked puede también ser cifrado opcionalmente. En un 
mensaje de TSBK, el Opcode y las discusiones pueden ser encriptadas. En un mensaje del 
MBT, la identificación lógica del acoplamiento, (y en el formato de jefe alterno, el Opcode y los 
octetos 8 y 9) así como todos los datos (excepto el CRC) se pueden cifrar, y el identificador de 
SAP se fija para indicar la encripción.  
 
La identificación del algoritmo, la identificación dominante y el indicador de mensaje inicial (que 
se incrementa cada microslot) pueden ser fijados enviando la información del canal de control 
bajo la forma de actualización del parámetro de la protección usando la información formateada 
del canal de control del enlace.  
 
 
 
 



ESTRUCTURAS DEL PAQUETE DE DATOS PARA MENSAJES SOLOS Y MULTIPLES 
El mensaje del canal de control se compone de uno o más bloques de información protegidos 
por una tarifa el código del enrejado del 1/2, y la secuencia de bloques se transfiere sobre el 
interfaz de aire común como solo paquete de datos. La parte pasada del paquete de datos es un 
CRC que se utilizará para verificar la exactitud de la corrección de error en el extremo recibido 
 
La estructura para los paquetes de datos convencionales es la misma estructura usada para los 
paquetes del canal de control de la ISP y de OSP. La sincronización del capítulo (FS) y el 
identificador de la red (NID) se envían antes de los bloques de información para el paquete. Hay 
un símbolo de estado (SS) que consiste en dos (2) los bits insertados después de cada 70 bits 
en un paquete. 
 
La porción de la identificación de la unidad de 4 datos de pedacito del identificador de 16 bits de 
la red (NID) indica el formato del paquete del canal de control como cualquiera: 
 
$7 indicando el solo formato de bloque (TSBK)  
$C que indica el formato de bloque múltiple (PDU) 
 
 
Un paquete de datos especial abreviado, el bloque de la señalización del enlace (TSBK) se 
utiliza para los mensajes del canal de control que son sensibles al tiempo (los pedidos y las 
concesiones canales de tráfico) y son el paquete de datos típico usado. La ISP se limita a un 
TSBK donde está variable el número de TSBKs en el OSP (bloque solo, doble o triple) y es 
determinada por el regulador del enlace para maximizar el recurso del canal de control. El cuadro 
6-4 demuestra que la estructura de bloque de la señalización del enlace y el cuadro 6-5 
demuestra el contenido del TSBK.  
 
Mensajes del canal de control que no son sensibles al tiempo, y que contienen más información 
que un TSBK puede dirigir, por ejemplo el registro, puede ser enviado como mensaje múltiple del 
enlace del bloque (MBT). El MBT utiliza el formato sin confirmar del paquete de datos con la 
fractura del paquete en los bloques de 12 octetos. El primer bloque es un bloque de jefe, con el 
siguiente de hasta 3 bloques de datos. El cuadro 6-6 demuestra que la estructura múltiple del 
enlace del bloque (paquete de datos sin confirmar) y el cuadro 6-7 demuestra el contenido de los 
dos formatos del MBT. 
 
 
 


