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INFORME UIT-R M.2014

SISTEMAS MOVILES TERRESTRES DIGITALES CON UTILIZACION
EFICAZ DEL ESPECTRO PARA TRAFICO DE DESPACHO

(Cuestion UIT-R 37/8)
(1998)

Resumen

La demanda en el servicio movil terrestre se debe al aumento ocasionado por el crecimiento anual asi como a las nueva:
necesidades de servicios de datos. Esto ha conducido al desarrollo de tecnologias de mayor eficacia en el
aprovechamiento del espectro mediante el uso de la modulacion digital y en muchos casos de los sistemas troncales d
concentracién de enlaces. Se estan introduciendo estas tecnologias en todo el mundo para satisfacer esta demanda.

El presente Informe proporciona las caracteristicas técnicas y de explotacion de sistemas digitales de despacho y ofrece
también detalles sobre sistemas que se estan introduciendo actualmente en todo el mundo.

Este Informe es una recopilacién de descripciones de sistemas lo que implica que en su elaboracidon no se efectuaror
evaluaciones técnicas en cuanto a derechos de propiedad intelectual.

1 Objetivos gener ales

Los objetivos generales de un sistema movil terrestre digital con eficacia de espectro, para el despacho de trafico, tanto
en sistemas privados como publicos, son los de proporcionar:

sistemas que ofrezcan una eficacia de utilizacién del espectro superior, y por tanto que acomoden dentro de los
recursos limitados de espectro disponibles mas usuarios que los sistemas analégicos;

un nivel medio superior de la calidad de voz en la red y de las conversaciones cifradas para garantizar el secreto;

a los usuarios una gama extensa de servicios y facilidades, tanto vocales como no vocales, que sean compatible:
con los servicios y facilidades ofrecidos por las redes publicas fijas (red telefénica publica con conmutacion
(RTPC), red publica de datos (RPD), red digital de servicios integrados (RDSI), etc.);

a los usuarios una variedad de aplicaciones para satisfacer sus necesidades, desde estaciones portatiles a estacior
instaladas en vehiculos, con interfaces de voz y datos;

equipo movil y fijo con las tecnologias mas modernas para conseguir una reduccion del peso, el consumo de
potencia y el costo.

2 Tiposde servicios

Los servicios basicos ofrecidos por un sistema de despacho de tréafico digital pueden dividirse en tres tipos:
— teleservicios,
—  servicios portadores, y

—  servicios suplementarios.

21 Teleservicios

Los teleservicios suministran al usuario capacidad completa, incluidas las funciones del equipo terminal, para comunicar
con otros usuarios. Estos servicios vienen tipificados por la funcionalidad de las capas inferiores (Capas 1 a 3 de la
estructura de interconexién de sistemas abiertos (ISA)) y de las capas superiores (Capas 4 a 7 de ISA).

Los teleservicios tipicos deben incluir:

— capacidad de concentracion de enlaces y de no concentracién de enlaces que permita las facilidades de llamadz:
telefénica directa mévil a mavil y llamada telefénica a grupo, con opciones de usuario que posibiliten la llamada
selectiva y asegurada;

— latelefonia, el facsimil y algunos otros servicios, por ejemplo, videotex, télex, etc.
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22 Servicios portador es

Los servicios portadores dotan al usuario de la capacidad necesaria para transmitir las sefiales apropiadas entre cierto
puntos de acceso. Estos servicios estan tipificados por la funcionalidad de las capas inferiores, limitada normalmente a
las Capas 1 a 3 de la estructura ISA.

Los servicios portadores tipicos incluirian:

— una facilidad de transmisién de datos en el modo circuito para permitir una velocidad minima de 7,2 kbit/s en el
caso de datos no protegidos y de 4,8 kbit/s en datos protegidos;

— una facilidad de transmisidn de datos sin conexion y de transmisién de datos orientada a la conexién en el modo
paguete.

2.3 Servicios suplementarios

La gama de servicios suplementarios varia segun el sistema y la implementacién particular.

3 Disefio de los canales
Los sistemas digitales para trafico de despacho pueden tener dos categorias de canales:
— canales de tréafico, que se utilizan para la transmision de voz y de datos, y

— canales de control utilizados con fines de sefializacién y control, por ejemplo, control de acceso, difusién de
mensajes, sincronizacion, etc.

4 Técnicas de acceso al canal

Los sistemas descritos en este Informe utilizan técnicas de acceso mltiple por division en frecuencia (AMDF), acceso
multiple por divisién en el tiempo (AMDT) y acceso mdltiple por divisién de cédigo (AMDC) (acceso mdltiple con
saltos de frecuencias (AMSF)), u otras técnicas combinacion de éstas. La tecnologia celular digital puede adaptarse par:
su uso en el despacho de tréafico.

5 Sistemas en fase de instalacion o proyectados

En el Anexo 1 se dan los detalles generales de estos sistemas.

En los Apéndices 1 a 7 se recogen descripciones generales de los sistemas especificos propuestos al UIT-R.

ANEXO 1

Sistemas en fase de instalacion y proyectados

1 Introducciéon

Se estan desarrollando en todo el mundo sistemas maviles terrestres digitales para aplicaciones de despacho y gestion c
flotas de vehiculos. Aunque estos sistemas se han elaborado para satisfacer las necesidades tanto de aplicaciones
interés general como de grupos de usuarios mas especificos, ellos comparten algunos de los objetivos y caracteristica
bésicos que se sefialan en este Informe.

A continuacién se hace una descripcidn de los sistemas, y en los Apéndices 1 a 7 se dan descripciones mas detalladas ¢
los mismos.

11 Sistema radioeléctrico terrenal con concentracion de enlaces (TETRA — terrestrial trunked
radio system)

El desarrollo de las normas para TETRA se ha llevado a cabo en el Instituto Europeo de Normalizacion de Telecomuni-
caciones (ETSI — European Telecommunications Standards Institute), una organizacion de normalizacién reconocida.

La especificacion de los requisitos técnicos pretende satisfacer las necesidades de una amplia gama de usuario:
profesionales que se extiende desde los servicios de emergencia a organizaciones comerciales e industriales.
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12 Proyecto 25

Las normas para Proyecto 25 han sido desarrolladas por Proyecto 25, un esfuerzo combinado de usuarios guberna-
mentales locales (Association of Public-safety Communications Officias International (APCO)), estatales (National
Association of State Telecommunications Directors (NASTD)) y federales de Estados Unidos de América; en colabo-
racion con la Telecommunications Industry Association (TIA), una organizacién de normalizacion reconocida.

Las normas de Proyecto 25 se dirigen a satisfacer las necesidades de una amplia gama de usuarios, primordialmente en
dominio de las operaciones gubernamentales y de seguridad publica.

1.3 Sistema radioeléctrico de despacho integrado (IDRA — integrated dispatch radio system)

Las normas para el sistema IDRA han sido desarrolladas por la Association of Radio Industries and Businesses (ARIB)
de Japén. ARIB es un asociado exterior del Ministerio de Correos y Telecomunicacion (MPT), organizacion de normali-
zacion reconocida.

Los requisitos técnicos de la especificacion pretenden satisfacer las necesidades de usuarios comprendidos en una ampli
gama de profesiones que va desde los servicios de emergencia a las organizaciones comerciales e industriales.

14 Sistema movil radioeléctrico digital integrado (DIMRS - digital integrated mobile radio
system)

El sistema DIMRS es uno de los métodos que estan siendo utilizados en América del Norte para proporcionar servicios
de despacho integrados y una eficacia mayor de utilizacion del espectro.

15 Sistema TETRAPOL

El desarrollo de las especificaciones del sistema TETRAPOL se ha efectuado en el Foro TETRAPOL y en el Club de
Usuarios TETRAPOL. Las especificaciones TETRAPOL tratan de satisfacer principalmente al sector de seguridad
publica y pueden también utilizarse en otras grandes redes privadas y en redes simples de unidades privadas ¢
profesionales maoviles de radiocomunicaciones (PMR).

1.6 Sistema de comunicaciones de acceso digital mejorado (EDACS — enhanced digital access
communications system)

El EDACS es un sistema radioeléctrico bidireccional avanzado con concentracion de enlaces que funciona con canales
de 25 kHz o de 12,5 kHz en las bandas de ondas métricas o decimétricas o de 800 y 900 MHz. El desarrollo de las
normas para el sistema EDACS se esta efectuando en la TIA, organizacién de normalizacion reconocida. El desarrollo
de especificaciones basadas en la tecnologia EDACS permitira la compatibilidad hacia atras y la interoperabilidad con el
gran parque existente de equipos y sistemas EDACS a nivel mundial.

La especificacion EDACS presenta caracteristicas y funciones destinadas a satisfacer los requisitos de la seguridad
publica, la industria, las compafiias de servicio publico y los usuarios comerciales.

1.7 Sistema de acceso mdltiple con salto de frecuencia (AMSF)

El sistema AMSF se ha desarrollado en Israel, donde se ha montado un banco de pruebas para validar la evolucion de
sistema. El incentivo principal para el desarrollo del AMSF ha sido la eficacia espectral. El nivel de eficacia logrado
hace de él una solucion viable para los servicios de aplicaciones radioeléctricas moviles de acceso publico
(PAMR)/PMR, incluso cuando la asignaciéon espectral sea extremadamente reducida (por ejemplo, 30 frecuencias de
25 kHz para coberturas de servicios sin limitaciones). Los sistemas AMSF estan orientados principalmente hacia el
mercado PAMR e intentan hacer frente a los retos que imponen los usuarios comerciales.

2 Explicacion del Cuadro 1

El Cuadro 1 presenta los parametros fundamentales de estos sistemas. En cada caso, las especificaciones completas es
disponibles en la organizacion correspondiente indicada en los Apéndices, o lo estaran préximamente.
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CUADRO 1

Parametros fundamentales

Parametro Proyecto 25 TETRA IDRA DIMRS TETRAPOL EDACS AMSF
Clase de emision:
— Canales de trafico 8K10F1E, 5K76G1E) |25KOD7W/25KWDW?) | 20KOD7W/20KWDW? | 20KOD7W/20KWDW?2 |4K80P1W 16KOF1E/8K50F1E | 25KOD7W/25KWDW
— Canales de control ~ |8K10F1E, 5K76G1E) |25K0D7W/25KWDW?) | 20KOD7W/20KWDW? | 20KOD7W/20KWDW?2) | 4K80P1W 16KOF1E/8K50F1E |25K0D7W/25KWDW
Bandas de frecuencias | Sin determinar; no obs-{ 380-390/390-400 6 Utilizadas actualmente:| 806-821/851-866 70-520 136-174
(MHz) tante probablemente S€ra{0.420/420-430 6 1453-1477/1501-1525 746-870 380-512

130-200
360-512
800-941

450-460/460-470 6
870-888/915-933

Uso futuro:
905-915/850-860

870-888/915-933

806-821/851-866
896-901/935-940

806-821/851-866
896-901/935-940

Separacion de duplex

Varias o ninguna (ba
de 150 MHz)

3y 5 MHz (banda de
400 MHz)

39 y 45 MHz (banda de|

nNeld 0 MHz (banda de
400 MHz)

10-45 MHz (banda de
800/900 MHz)

Dependiente del disefig

48 MHz (banda de
1,5 GHz)

55 MHz (banda de
800 MHz)

45 MHz (banda de
800 MHz)

La necesaria (bandas d
80/160 MHz)

5 6 10 MHz (banda de
400 MHz)

45 MHz (banda de

&/arias (ondas métrica
banda de 160 MHz)

Varias (ondas deci-
métricas, banda
de 400 MHz)

45 MHz (bandas de

915 MHz (banda de
800 MHz)

39 MHz (banda de
900 MHz)

800 MHz) del sistema 900 MHz) 800 y 900 MHz)
Separacion entre 12,5 para 8K10F1E 25 25 25 12,5-10 25/12,5 25
portadoras RF (kHz) (CAFM)
6,25 para 5K76G1E Evolucién a 6,25
(CQPSK)
Potencia radiada aparente 10 W maxima en la an
(p.r.a.) maxima en la tena con una ganancia
estacion de base (W): de antena inferior al
— Valor de cresta 500 25 No especificado No especificado 25 200 p:é?;g%%gg%i;la
— Valor medio 500 25 Tipicamente 40-300 250 200 promedio: 10
Potencia de transmision
nominal de la estacion
movil (W)
Valor de cresta, valor
medio:
— Movil Gamas de 10/10 a 10/2,5 -2 10,4/0,5 10/10 10/10-110/110 4/1,339
110/110
— Portétil Gamas de 1/1y 5/5 1/0,25 Sin especificar 3,5/0,17 2/2 1/1-6/6 0,6/0,2
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CUADRO 1 (Continuacion)
Pardmetro Proyecto 25 TETRA IDRA DIMRS TETRAPOL EDACS AMSF
Radio de la célula (km): 7,6-35 3,8-17,5 Sin determinar 5-40 (dependiente 8-28 Dependiente Dependiente
del disefio) del disefio del disefio
— Portatil/suburbano 7,6 3,8 Sin determinar 5 8 7-13
— Portatil/rural 35 17,5 20-40 40 28 >50

Técnica de cobertura
de zona

Reutilizacién de canal
celular

Difusion simultanea
Votacién de receptores

Reutilizacion de canal
celular

Casi sincrono
(Difusion simultanea)

Reutilizacién de canal
celular

Diversidad de receptorg
(Base)

Reutilizacién de canal
celular

Piversidad de receptorg

Reutilizacién de canal
celular

®ifusion simultanea
Diversidad de receptorg

Reutilizacién de can
celular

Difusiéon simultanea

»onderacion de

aReutilizacion de canal
celular y secto-
rizacior®

Diversidad de recep-
tores, sincronismo

Transmision con (Transmision con com-| 'eceptores temporal
comparticion de tiempo, particién de tiempo) Diversidad de
Diversidad de receptores receptores
Método de acceso AMDF AMDT AMDT AMDT AMDF AMDF AMSF
(AMDT/AMSF)
Canales de tréafico/
portadoras RF:
— Inicial 1 4 6 6 1 1 3
— Capacidad de disefio 1 8 6, 3,12 6, 4, 3, 8, 12, etc. 1 1 No especificado
Velocidad de transmision 9,6 36 64 64 8 9,6 36,9
(kbit/s)
Modulacién Familia MDP-4, W4 DQPSK MAQ de 16 estados| MAQ de 16 estados MDMG MDFG W4 SQPSK
incluye C4FM y CQPSH M=4) M=4)
Estructura del canal
de tréfico:
— Cbdec vocal de velo-
cidad basica: _ o
— Velocidad binaria 4.4 4,567 La velocidad binaria cop 4,2 6 6,5 4.4
(Kbit/s) proteccion de errores €s
— Proteccion contra 2.8 2,633 menor que 7,467 3,177 2 2,7 5,596
errores
— Algoritmo de IMBE ACELP No especificado VSELP (6:1) RPCELP AME IMBE/AMBE

codificacion




b

6 I.UIT-R M.2014
CUADRO 1 (Continuacion)
Parametro Proyecto 25 TETRA IDRA DIMRS TETRAPOL EDACS AMSF
Estructura del canal de
trafico (continuacion) _ _ _
— Cédec vocal de No aplicable Velocidad, pendiente No aplicable Cédec de velocidad mitad, No aplicable
velocidad alternativa: de determinar pendiente de determinar
— Velocidad binaria 8,0
(kbit/s)
— Proteccion contra 6,7
errores
— Algoritmo de VSELP (3:1)
codificacion
— Datos en modo No aplicable Definidos
circuito (kbit/s)
— Protegidos 6,1 Hasta 19,2 Hasta 4,8/intervalo 7,2 4.8 4.8
— No protegidos 9,6 Hasta 28,8 7,467/intervalo Ninguno 7,2 9,6
— Datos en modo Protocolo Internet (IP)| Orientado a la conexiér),Orientado a la conexionQOrientado a la conexior Si P Orientados a la conexion,
paquete sin conexion (opcional), sin conexiénsin conexion orientados sin conexion,
Soporta IP y otros TCP/IP normal
protocolos de red
Mensajeria X.400 Si Si
Estructura de canal de — Canal de informacion
control (N.° de tipos de intervalo: 1
de canal): 5
— Canal de control .
— canal de control 2 2 1 primario: 3 5 1 1 intervalo AMDT —
comun control del enlace des-
— Canal de control cendente, 3 intervalos
temporal: 1 de acceso a enlace
descendente
— Canal de control
— canal de control 3 3 2 dedicado: 1 2 1 Lento asociado a 450 bit/
asociado — Canal de control rapido asociado — apro-
asociado: 1 piacion de ciclo
— canal de control de 2 2 1 1 1 Asegurado
difusion (Opcional: 5)
Capacidad de igualacionClase A — 50 Clase A — Sin igualaciépClase A — Sin igualaciopClase A — 39,8 sin No es necesaria Clase A-52 Clase A-Sin igualacion
de la dispersion de o .. |igualador la igualacién - .
Clase Q — 50 Clase B -55,5 Clase B — Sin igualacion . Clase Q — 52 Clase B-Sin igualacion
retardo f1s)® Q 9 Clase B — 65,5 sin Q g
Clase Q —111,1 Clase Q — No aplicable|igualador Clase Q-Sin igualacion

Clase Q — No aplicable

Y
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CUADRO 1 (Continuacion)
Parametro Proyecto 25 TETRA IDRA DIMRS TETRAPOL EDACS AMSF
Cadificacion de canal Cadigo BCH para ID | Cdédigos convolucionalg€odificacion de reticulal Codificacion de reticulal Codigos convolucio- | Control Codigos convolucionale
de red con entrelazado y multivelocidad con multivelocidad con nales con entrelazado y BCH/Repeticion de velocidad variable cg

Cadigos de reticula
para datos

Cadigos Golay y
Hamming para voz

Cdédigos Reed-Solomon
para sefales incorporad

deteccion de errores

entrelazado mas
deteccién de errores y
priorizacion de bit/
cédigos convolucionale]
con entrelazado mas
deteccion de errores

entrelazado mas
deteccién de errores y
priorizacion de bit

5

deteccion de errores

Adaptacion vocal

digital con repeticion

Repeticion de datos

entrelazado largo,
proteccion de prioridad
selectiva para bits vocal
codificados, repeticion
parcial y algoritmo de
Viterbi de mejora del
estado del canal;
deteccién de errores
(codigo de redundancia
ciclica (CRCQ))

h

Cifrado: La interfaz de aire es Sin especificar Considerado Si No especificado, conce
. . . exportable mas bido segun un concept
— Niveles de seguridad Tipos1,2,3y4  |autentificacion. Tipos 1, 3,4 |de «preparacion para»
Més encriptacién de
extremo a extremo
definible por el usuario
hasta el mas alto nivel
de seguridad
Si Si Si
— Multialgoritmo Si Si Si Si
— Multiclave Si Si Si No
— Control de cifrado Si Si Si Si
— Reinicio de claves en Si
el aire
Traspaso Si Si Opcional Si Si Si Si
Capacidad de itinerancia Si Si Si Si Si Si Si
entre sistemas
Capacidadiedisefioparg Si Si Si Si Si Si Considerado

multiples operadores
(sistemas) en la mismal

zZona
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CUADRO 1 (Fin)

Parametro Proyecto 25 TETRA IDRA DIMRS TETRAPOL EDACS AMSF
Modo directo Movil a movil Movil a movil Sin determinar Considerado Movil a movil Portatil-portatil Sin determinar
Exploracién de canfl) | Vigilancia duaf® Cabeza de lineade | Portatil-movil
Repetidor Repetidor vigilancia doble M6vil-movil
Cabeza de linea nodo |Cabeza de linea nodo Movil-base
troncal troncal
Modo repetidor Si Si Si Si
ACELP: Prediccion lineal con excitaciéon por cédigo algebraico (Algebraic code MDFG: Modulacion por desplazamiento de freaudtreidocgaussiano.

excited linear prediction). MDMG: Modulacién por desplazamiento minimo con filtro gaussiano.

CQPSK: Modulacion por desplazamiento de fase cuaternaria coherente. MDP-4: Modulacion por desplazamiento de fase cuaternaria.

C4FM:  Modulacion de frecuencia de envolvente constante de 4 niveles. SQPSK: Modulacion por desplazamiento de fase en caifratdaa es
DQPSK: Modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura coherente diferencial. TCP/IP: Protocolo de control de transcosdimtieroet.
IMBE:  Excitacién multibanda mejorada (Improved multiband excitation). VSELP: Prediccion lineal con excitacion por vector stonafieexcited linear prediction).

(@ Indica las clases de emisién para modulaciones C4FM y CQPSK. Ambas alternativas utilizan un receptor comin y son popelfasvase
@ Indica las clases de emision para estaciones de base/méviles (portatiles).

(3 No se tienen en cuenta los efectos del control de potencia (gama dinamica 15 dB).

® No se tienen en cuenta los efectos del control de potencia en el enlace ascendente (60 a 70 dB).

®)  Esquema de reutilizacién efectivo entre 2 y 3, también vale para la sectorizacion.

®) Clases A, B se refieren a funcionamiento de un solo transmisor. Clase Q se refiere a funcionamiento casi sincrono (difés#a).sim

(M Exploracién de canales para comunicaciones por canal alternativo.

8 Permite a un terminal el uso de servicio en modo directo para supervisar el canal de control del sistema troncal parsefiatiijigm entrante. Permite también a un terminal en modo troncal
supervisar un canal en modo directo.
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APENDICE 1
AL ANEXO 1

Descripcién general del sistema TETRA

1 Introduccion

TETRA es un sistema mavil radioeléctrico de calidad elevada que ha sido desarrollado principalmente para usuarios
profesionales, tales como los servicios de emergencia y los transportes publicos. EI TETRA cumple especificaciones
radioeléctricas de servicios moviles que proporcionan una capacidad completa, que abarca las comunicaciones con
concentraciéon de enlaces, comunicaciones sin concentracién de enlaces y comunicaciones directas de mavil a movil,
disponiendo de una amplia gama de facilidades como los servicios vocales, servicios de datos en el modo circuito,
servicio de mensajes de datos cortos y servicios en el modo paquete. El TETRA soporta una gama especialmente ampli
de servicios suplementarios, muchos de los cuales son exclusivos de TETRA.

TETRA esta concebido para funcionar en las bandas por debajo de 1 GHz, y la estructura de canal de 25 kHz le permite
ajustarse facilmente en las bandas de frecuencias de los sistemas de radiotelefonia privada PMR existentes.

Las especificaciones cubren tres servicios de telecomunicacion distintos correspondientes a:
— voz més datos,
— datos en paquetes optimizados, y

— modo directo.

La norma de datos en modo paquete optimizados (PDO — packet data optimazed) se basa en la misma plataforma de
radio fisica que la norma de voz mas datos de TETRA25 pero no se espera el interfuncionamiento de las implemen-
taciones en la capa fisica. Se prevé interfuncionamiento completo en la Capa 3 de ISA.

El modo directo proporciona comunicaciones directas de mévil a movil fuera de la cobertura de la red, pudiendo también
utilizarse como canal de comunicaciones seguro dentro de la zona de cobertura de la red. Interfuncionara con TETRA25
en las Capas 1y 3 de la estructura.

2 Servicios

2.1 Teleservicios

Conversacién vocal clara o conversacion vocal cifrada en cada una de las siguientes llamadas:
— Llamada individual (punto a punto).

— Llamada a grupos de abonados (punto a multipunto).

— Llamada a grupos de abonados con acuse de recibo.

— Llamada de difusion (punto a multipunto unidireccional).

22 Servicios portador es

Llamada individual, llamada a grupos de abonados, llamada a grupos de abonados con acuse de recibo, llamada de
difusién para cada uno de los siguientes:

— Datos no protegidos en el modo circuito a velocidades de 7,2, 14,4, 21,6 y 28,8 kbit/s.

— Datos protegidos (proteccion baja) en el modo circuito a velocidades de 4,8, 9,6, 14,4 y 19,2 kbit/s.
— Datos protegidos (proteccion elevada) en el modo circuito a velocidades de 2,4, 4,8, 7,2 y 9,6 kbit/s.
— Datos orientados a la conexién en el modo paquete.

— Datos sin conexién en el modo paquete.
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23 Servicios suplementarios

231 Servicios suplementarios del tipo PMR

Acceso con prioridad, derecho preferente, Ilamada con prioridad.

Incluir llamada, transferencia de control, Ultima entrada.

Llamadas autorizadas por el despachador, escucha de ambiente, escucha discreta.
Seleccién de zona.

NUmero corto de direccionamiento.

Identificacion de la parte hablante.

Asignacion dindmica de ndamero de grupo.

232 Servicios suplementarios de tipo telefonico
Llamada con busqueda en lista.

Reenvio de llamada — incondicional/caso de ocupado/caso no contesta/no alcanzable.
Prohibicion de llamada — entrante/saliente.

Informe de llamada.

Llamada en espera.

Retencion de llamada.

Presentacion de identidad de linea conectada/llamante.
Restriccion de identidad de linea conectada/llamante.
Llamada completada a abonado ocupado/no contesta.
Aviso de tasacion.

Retencion de llamada.

24 Aspectosrelacionados con la seguridad

El TETRA se ha disefiado para asegurar altos niveles de seguridad. Los objetivos de seguridad se relacionan a
continuacion:

Tasacion correcta: de interés primordial en los sistemas comerciales.
Autenticidad: comprobando la identidad verdadera de las partes comunicantes de la red.

Confidencialidad de la comunicacion: proteccion contra la lectura no autorizada de la informacion transmitida.

Integridad de la comunicacién: proteccion contra la modificaciéon no autorizada de la informacion transmitida.

Secreto: secreto de las personas que utilizan u operan la red, poplejela
informacion personal, identidades, localizacion.

Confidencialida delflujo detrafico: impedir el descubmiento de infomacion que puede inferirse a partir de la
observacién de los diagramas de tréafico.

Supervision: pemitir la supervision autorizada de lasnmaicaciones, no inhibida por los
mecanismos de seguridad.

Gestién de seguridad: para la administracién de una red segura.

3 Vision general del sistema

Las arquitecturas funcionales para woas datos (¥D) y PDO semuestran respectivaente en las Figd y 2. Se
incluyen sus respectivas interfaces normalizadas.

4 Especificaciones del sistema

Véase el Cuadro 1.



4.1

. UIT-R M.2014 11

FIGURA 1
TETRA voz mas datos
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EB: estacion de base
EL: estacion de linea
EM: estacion movil
ET: estacion terminal

NMU: unidad de gestion de red (network management unit)
RPD: red publica de datos

RTP: red telefonica publica

TE: equipo terminal (terminal equipment)

Rap 2014-01

Canales logicos

Se definen los siguientes canales ldgicos:

Canal de control comdn (CCCH — common control channel) que comprende:
—  Canal de control principal (MCCH — main control channel).
— Canal de control ampliado (ECCH — extended control channel).

Estos canales se encargan de la informacion de control dirigida a, o recibida de, estaciones mdviles no involucradas
en una llamada en modo circuito.

Canal de control asociado (ACCH — associated control channel) que comprende:
— Canal de control asociado rapido (FACCH — fast associated control channel).
—  Canal furtivo (STCH - stealing channel).

— Canal de control asociado lento (SACCH - slow associated control channel).

Estos canales se encargan de la informacién de control destinada a, o recibida de, estaciones moviles involucradas
en una llamada en el modo circuito.
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— Canal de control comun de difusion (BCCCH — broadcast common control channel) que comprende:
— Canal de sincronizacion de difusién (BSCH — broadcast synchronization channel).
— Canal de red de difusién (BNCH — broadcast network channel).
Estos canales cursan la informacion de difusion del sistema descendente.
— Canal de trafico (TCH — traffic channels) que comprenden:
— Canal de tréafico de voz (TCH/S — traffic channel/speech).
— Canales de trafico de voz y datos (TCH/7,2, TCH/4,8, TCH/2,4).

Estos canales cursan informacién de trafico de voz y datos en el modo circuito.

FIGURA 2
Datos en modo de paquetes optimizadosde TETRA
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COICL : con canexiér/sin conexidn (connection/connectionless)
DTE: equipo termina de datos (data termina equipmert)
MTU2: unidad terminal mévil (mohile termind unit)

RPD: red plicade ddos

Rap 2014-02

4.2 Estructura de trama AMDT — Voz y datos

La estructura de trama TETRA, que se muestra en la Fig. 3, tiene cuatro intervalos de tiempo por trama AMDT. Las
tramas se organizan enm@éro de 18 para constituir unaultitrama, utilizandose siapre una trena de cadanultitrama
para sefializacion de control. Esta trama 18 se denomina trama de control y es la base del SACCH.

El trafico vocal o de datos enodo circuito correspondiente alripo de unanultitrama de 18 trenas es coprimido y
transportado dentro de 17mras, lo que penite utilizar la trana 18 para sefializacion de control sin que se intgaLel
flujo de datos. Admas de la estructura derma basica AMDT descrita anterioente, hay una hiperira superpuesta a
la estructura denultitramas. Se hace de est®do para los casos daichas trenas repetidas, oo en la sincronizacion
de cifrado. Puede verse ademas que cada intervalo de tiempo es de una duracién de 510 bits de modulacion.
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FIGURA 3
Estructuradetrama AMDT de TETRA
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4.3 Estructura de rafaga — PDO

Los esquemas de acceso de PDO son multiplexaciones estadisticas para el enlace descendente y acceso mdltipl
estadistico para el ascendente. La separacion entre portadoras es de 25 kHz.

Los recursos radioeléctricos basicos son las subrafagas, que transmiten informacion a una velocidad de modulacion de
36 kbit/s. En el enlace ascendente hay cuatro tipos de subrafagas. En el enlace descendente hay dos tipos de subrafage
En la Fig. 4 se describe el formato de rafaga de PDO.

4.4 Canales de trafico

441 Canales de trafico vocal

En la norma TETRA se han definido el cédec vocal y los mecanismos de deteccion y correccion de errores asociados.
Las tramas vocales son de 30 ms de duracién y cada una de ellas comprende 137 bits, lo que significa una velocidad
binaria neta de 4,567 kbit/s. EI método de codificacion, ACELP, ha sido concebido para dotar de robustez a la
proteccion de los errores de transmision, y para ofrecer una alta calidad en presencia de ruido acustico de fondo mientras
se utiliza una velocidad binaria limitada.

Se ha especificado los esquemas de correccion de errores (consistente en un cédigo convolucional sefialado de
relacion 1/3) y de entrelazado para proteger de manera selectiva los bits mas importantes dentro de la trama vocal.
Ademas, se ha incluido un mecanismo de deteccidn de errores y pueden también utilizarse técnicas de reemplazamientc
de las tramas malas, a fin de hacer minima la degradacion de la calidad vocal resultante de las tramas de voz no recibida
correctamente.

442 Canales de tréafico de datos

Los servicios de datos de hasta 19,2 kbit/s de velocidad son soportados con esquemas de codificacion de canal y
entrelazado que utilizan hasta cuatro intervalos de tiempo por trama AMDT.

Se soportan también servicios portadores digitales no protegidos con una velocidad binaria de hasta 28,8 kbit/s.



14 [.UIT-R M.2014

FIGURA 4a
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5 Caracteristicas de funcionamiento

51 Actualizacion de la posicion e itinerancia (desplazamiento)
La estacién mavil evalla la sefial recibida e inicia el procedimiento de actualizacién de la posicién en caso necesario.

Zona de posicién es la zona en la que el terminal mévil puede moverse libremente sin actualizar la informacion de
posicion mantenida en la red. La zona de radiobUsqueda es la zona en la que el moévil es buscado.

La infraestructura de gestion y conmutacion (SwMI — switching and management infraestructure) efectuara la radio-
busqueda del terminal movil en cada zona de posicién en la que esté registrado.

Para facilitar la gestion de la movilidad, un terminal moévil puede estar registrado temporalmente en varias zonas de
posicién a la vez de modo que el terminal mévil pueda viajar libremente entre zonas sin necesidad de efectuar registros.

La itinerancia es posible dentro de la red TETRA y entre redes TETRA.

52 Pr otocolos de comunicaciones

Los protocolos de comunicaciones estan estructurados en capas de acuerdo con el modelo de referencia ISA, y se
especifican en las normas TETRA.

Las Capas 1 a 3 estan subdivididas en la forma que muestra la Fig. 5. El plano C corresponde a toda la informacion de
sefializacidn, control y datos y también trafico de datos en modo paquete. La informacién del plano U corresponde a voz
o datos en modo circuito.

En la Fig. 5 se definen MM, CMCE y PD.

La entidad de control de enlace mévil/base (MLE — mobile/base link control entity) realiza la gestion de la conexién
mévil a base/base a mavil, la movilidad dentro de una zona registro, la gestion de la identidad, la seleccion de la calidad
del servicio, la discriminaciéon de protocolo (es decir, el encaminamiento a las aplicaciones de capas superiores).

El control de enlace légico (LLC — logical link control) se encarga de la programacion de las transmisiones y retrans-
misiones de datos, la segmentacion/reensamblado, y el manejo del enlace légico.

La capa de control de acceso al medio (MAC) es responsable de la sincronizacién de trama, la codificacion de canal y
entrelazado/desentrelazado, los procedimientos de acceso aleatorio, la fragmentacién/reasociacion y las mediciones de |
proporcién de bits erréneos (BER) a efectos de control.

53 Establecimiento de la llamada

5.3.1 Fase de difusion

La estacién de base esta transmitiendo continuamente la siguiente informacién de control e identificacion:

identificacién del sistema (por ejemplo, cédigo de pais, codigo de operador, cddigo de area, etc.),

— informacién de temporizacion del sistema (por ejemplo, sincronizacién de intervalos de tiempo, sincronizacién de
trama, etc.),

— informacion sobre organizacion y carga del canal de control (por ejemplo, anuncio de la estructura de intervalos,
especialmente para el acceso aleatorio),

—  peticiones o denegaciones de registros del sistema.

La informacion (tal como el tipo mensajes de radioblsqueda dirigidos a un movil particular o a un grupo de méviles) se
transmite en cada llamada.
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FIGURA 5
Pila de protocolos estacion movil/estacion de base
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Rap 2014-05

53.2 Establecimiento

Se intercenbia informacion entre la infraestructura yrabvil. Cinco elenentos del procediiento en la estaciomovil
son:

encendido (si la bateria esta en el modo econémico),

— control de presencia en el canal de control (en caso necesario),
— transferencia al canal de trafico,

— acuse de recibo en el canal de trafico (en caso necesario),

— transferencia de informacién de tréafico (voz y datos).

Han de tenerse en cuenta otrosreletos, especialente los concernientes a la invocacion de servicios reeptarios
durante esta fase, el transporte de estan&cidn a la infraestructura y el chequeo de la base de datos de abonados para
asegurarse de que estos servicios han sido contratados.
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5.3.3 Llamada en curso

Cada terminal est4 ahora principalmente interesado en comunicar con el otro terminal, mas que en las funciones de
sefializar con la infraestructura. Sin embargo, incluso durante la fase de trafico una cantidad substancial de informacién
de control debe ser atendida para permitir el «acuse de recibo del canal de trafico», la autentificacion del que llama, la
notificacién de llamada en espera, la retencidon de llamada y la transferencia para espera, la prioridad contratada, la
inclusién de llamada (IC — include call) y la identificacion del que habla durante una llamada.

534 Liberacion de la llamada

El moévil abandona el canal de trafico y vuelve a supervisar el canal de control. Si la llamada esta en el estado de
retencion («hold») el sistema retendra detalles del movil y la referencia de la llamada para posterior reconexion. El

sistema puede opcionalmente retener los recursos de linea. Cuando la llamada se completa todos los recursos de radio
de linea se liberan del trafico y vuelven al colectivo de recursos comunes.

54 Restablecimiento de la conexion

Las especificaciones de TETRA soportan cierto nimero de procedimientos de red para proporcionar continuidad en el
servicio cuando un mavil se encuentra con condiciones de propagacion adversas, se mueve entre diferentes células o s
enfrenta a situaciones de interferencia. El restablecimiento de la conexion puede ser necesario también por varios
motivos: redistribuir la carga en una célula determinada como en el caso de operacion en modo minimo; permitir la
reorganizacion de las atribuciones de frecuencias en una célula particular, o por necesidades de mantenimiento o averiz
del equipo.

La responsabilidad de iniciar el restablecimiento de la conexion puede corresponder a la estacion movil o a la estaciéon de
base, dependiendo de los motivos del restablecimiento.

La estacion moévil se ocupa de supervisar la calidad de las transmisiones del enlace descendente y puede pedir un cane
alternativo en la misma célula servidora si aparece interferencia, o puede solicitar el servicio en otra si la intensidad de la
sefial recibida cae por debajo de un nivel prefijado. El protocolo de interfaz de aire TETRA proporciona una gama de
procedimientos de restablecimiento (de calidades diferentes) que pueden interesar a un operador de red y a los que lo
usuarios pueden desear subscribirse. Esta gama se extiende desde un restablecimiento sin ninguna preparacién en el q
la comunicacién se rompe durante varios segundos, a la transferencia sin interrupcién en la que el corte del servicio es
imperceptible para el usuario.

La estacion de base puede elegir que la estacién movil (EM) se mueva a otro canal en la misma célula servidora si
aparece interferencia en el enlace ascendente. La estacion de base puede preferir trasladar la llamada a una célul
adyacente si la carga se hace demasiado elevada en una ubicacion particular (desbordamiento de carga). Este s
realizaria modificando los criterios de adquisicion y liberacion definidos en el canal de difusion (BCCCH).
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APENDICE 2
AL ANEXO 1

Descripcidn general del sistema Proyecto 25

1 Servicios soportados

Los sistenas de Proyecto 25 dispondran de los servicios sefialados en este apéndice para cada tipa deosiste
especificaciones. Cuando un servicio es obligatorio para un tipo deasidteProyecto 25, tal sista debe prestar este
servicio. Cuando un servicio es una opcionmadizada, y un sistea de Proyecto 25 proporciona ese servicio, éste
debera prestarse de confidad con la nana. Las Imitaciones tecnoldgicas puedempiedir que algunos sistes
soporten ciertos servicios.

11 Tiposde sistemas

Se definen dos tipos de sisi@s: no troncales (convencionales) y troncales onsistecon concentracion de enlaces.
Todos los sistemas de radio troncales de Proyecto 25 seran capaces de funcionar en ambos tipos de sistemas.

111 Sistemas no troncales (convencionales)

Los sistenas no troncales (convencionales) no tienen una gestion centralizada del fuieitmg la capacidad del
abonado. Todos los aspectos de funaiaaato del sistama son controlados por los usuarios del siate.osmodos de
funcionamiento dentro de los sist&s no troncales incluyen tanto el funciomento directo (es decir, radio a radio)
como el funcionamiento con repeticion (es decir, a través de un repetidor de RF).

1.1.2 Sistemas troncales

Los sistenas troncales proporcionan la gestion de pracicde todos los aspectos del funcimiento del sistma
radioeléctrico, incluidos el acceso al canal y el miwamiento de la llanada. Lamayoria de los aspectos de funcio-
namiento del sistma son controlados aut@ticanente, lo que libera a los usuarios del smstede la necesidad de
controlar directamente el funcionamiento de los elementos del mismo.

12 Disponibilidad

En el Cuadro 2, en el que figuran servicios de teheicicaciones, smuestra la disponibilidad de los servicios segun el
tipo de sistea. Los servicios son auids sefialados om obligatorios o cmo de opcion nanalizada, segun el tipo de
sistema.

2 Gruposfuncionales

21 Sistema final mévil (MES — mobile end system)

En el grupo funcional MES, el ®mo «movil» se enplea cano en los sistmas de radiandviles terrestres, que incluye
todas las radiomoviles, radios portatiles y radios distantes fijas. Las funciones MES incluyen que la interfaz de usuario
voz y/o datos esté incorporada en una radio.

22 Periférico de datos mévil (MDP — mobile data peripherical)

El grupo funcional MDP incluye todos los periféricos de datdsiles, portatiles y distantes fijos. Las funciones de
MDP incluyen la interfaz de usuario datos de cualquier periférico de datos acoplado a un radio.

2.3 Encaminador y control de méviles (MRC — mobile router and control)

El grupo funcional MRC incluye funciones de encaminamiento de voz y/o datos, asi como el control de la radio movil.

24 Radio mévil (MR — mobile radio)

El grupo funcional MR incluye las funciones de transmision y recepcion de todas las sefiales de RF.
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CUADRO 2

Servicios de telecomuni caciones

Servicios portadores

No troncales

Troncales

Conmutacién de circuitos-datos no fiables

Opcién normalizada

Opcién normalizada

Conmutacién de circuitos-datos fiables

Opcion normalizada

Opcién normalizada

Conmutacion de paquetes-entrega de datos confirm

ada  Opcién normalizada

Opcién normalizada

Conmutacion de paquetes-entrega de datos no
confirmada

Opcién normalizada

Opcién normalizada

Teleservicios No troncales Troncales
Difusion llamada vocal No disponible Obligatorio
Llamada vocal no direccionada Obligatorio No disponible
Llamada vocal a grupo Opcién normalizada Obligatorio
Llamada vocal individual Opcién normalizada Obligatorio

Acceso a red de datos con conmutacién de circuitog

Opcién normalizada

Opcion normalizada

Acceso a red de datos con conmutacion de paquete

s Opcién normalizada

Opcién normalizada

Mensajeria de datos preprogramada

Opcidn normalizada

Opcion normalizada

Servicios suplementarios

No troncales

Troncales

Cifrado Opcidn normalizada Opcion normalizada
Llamada con prioridad No disponible Opcién normalizada
Llamada con prioridad contratada No disponible Opcién normalizada

Interrupcién de llamada

Opcion normalizada

Opcién normalizada

Interconexién de teléfono vocal

Opcién normalizada

Opcidn normalizada

Escucha discreta

Opcion normalizada

Opcién normalizada

Supervision unidad de radio

Opcién normalizada

Opcién normalizada

Servicios suplementarios

No troncales

Troncales

Identificacién de la parte hablante

Opcion normalizada

Opcién normalizada

Alerta de llamada

Opcién normalizada

Opcidn normalizada

Servicios al abonado

No troncales

Troncales

Itinerancia dentro del sistema

Opcién normalizada

Opcidn normalizada

Itinerancia entre sistemas

Opcién normalizada

Opcidn normalizada

Restriccion de llamadas No disponible Opcidn normalizada
Afiliacion No disponible Opcion normalizada
Encaminamiento de llamadas No disponible Opcién normalizada

Actualizacion de cifrado

Opcion normalizada

Opcion normalizada
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25 Radio de base (BR — base radio)
El grupo funcional BR incluye sat@nte las funciones deodulacion y dmodulacién de la sefial de radiofrecuencia.

Dentro de la BR estan incluidos ehglificador de potencia (PA — powemalifier), la seccion de entrada de RF, el
dispositivo de selectividad de frecuencia intermedia (Fl) y el dispositivo de deteccién de FI.

2.6 Audio base (BA — base audio)
El grupo funcional audio radio de base incluye las funciones de owd@dn nivel/frecuencia y de funciones de

tratamiento de la sefial asociadas con sefialesmitidas y sefiales recibidas acopladas a la BR. La interfaz a la BR y
control de base son especificas del fabricante, y pueden ser de cualquier nivel o frecuencia.

2.7 Control de base (BC — base control)

El grupo funcional control radio de base incluye las funciones de control automatico de una radio individual.

2.8 Control de radiofrecuencia (RFC — radio frequency control)
El grupo funcional RFC incluye todos los dispositivos légicos para traducir la sefializacién y control de instrucciones de
usuario en sefializacion y control de instrucciones de radio de base parmasaaglios de base. Las funciones RFC

incluyen adenas todos los dispositivos légicos para la generacién de sefializacion y control de instrucciones para un
grupo funcional conmutador de radiofrecuencia, si esta presente.

29 Conmutador de radiofrecuencia (RFS — radio frequency switch)

El grupo funcional RFS incluye todos los oartadores para el estable¢nto de los trayectos de interconexion entre
cabezas de linea y radios de base, dirigidas mediante instrucciones y sefializacién de control procedentes de un RFC.

2.10 Consola

El grupo funcional consola incluye todas las funciones de despachador (o despachadoreshaléinsistecluye una
interfaz hombre-maquina de despachador y funciones de control y audio.

211  Centro de conmutacién de servicios moéviles (CCM)

El grupo funcional CCM es un centro de owtacién de servicios entre subredes radio. El CCM esnfisinacion de
los grupos funcionales RFC y RFS.

212 Registro de posiciones propias (RPP)

El RPP es un servicio de base de datosndiow que hace un seguoiento de lomovilidad de las unidades radio-
eléctricas asociadas a una subred radioeléctrica particular, que se desplazan a otras subredes.

213 Registro de posiciones visitado (RPV)

El grupo funcional RPV es un servicio de base de datomio&gue hace un segniento de lanovilidad de las radios
itinerantes que entran en el territorio de una subred de radio pero estan asociados a una subred de radio diferente.

214 Cabeza de linea de radiofrecuencia (RFG — radio frequency gateway)

El grupo funcional RFG incluye las funciones de interfaz directa con todos y cualquiera de los sistemas finales con la
excepcion de consola (donde el siwefinal puede ser un RFG dentro de otro subs&stedio), y cualquier traslacion
de sefializacion de instrucciones entre el migte usuario final y el RFC. Las funciones del RFG incluyemrmade
cualquier traslacion de infoacion de carga util (payload) de smgeo usuario final entre el usuario y el RFS. El RFG
incluye también la interfaz entre RPV, HLR y CCM y entre subsig&ha



. UIT-R M.2014 21

3 Descripcién de la sefializacion

31 Unidades de datos

La informacion es transmitida por el aire, mediante la interfaz de aire comdn (CAl — common air interface), en unidades
de datos. Se han definido cinco tipos de unidades de datos para el funcionamiento de los canales de voz, un tipo de
unidad de datos para los paquetes de datos y un tipo de unidad de datos para funciones de control.

3.11 Unidades de datos vocales

La informacion de voz se transfiere en una secuencia de unidades de datos de enlace ldgico (LDU — logical link data
units), transportando cada secuencia informacion de voz de 180 ms de duracién. Hay dos clases de LDU, denomi-
nadas LDU1 y LDU2. Cada LDU transporta informacion adicional incorporada, que incluye una palabra de control del
enlace, una palabra de sincronizacion de cifrado, y datos a baja velocidad. La LDUL transporta la palabra de control del
enlace. La LDU2 transporta la palabra de sefializacién de cifrado. Tanto la LDU1 como la LDU2 transportan datos a
baja velocidad.

La informacién de voz se cursa en las LDU en forma de nueve tramas de informacién del codificador de sefiales vocales,
conteniendo cada trama 20 ms de informacién vocal digitalizada.

Las LDU se emparejan en supertramas de 360 ms. Cada supertrama comprende una LDU1 y una LDU2. La dltima
supertrama de una transmisién de voz puede terminar después de LDUL1 si la transmision termina antes de que haye
comenzado la porcion LDU2 de la supertrama. Puesto que LDU2 esté presente en cada supertrama (salvo, posiblemente
en la dltima), el recipiente de la transmisién puede sincronizar el descifrado en medio de la transmisién, y comenzar a
recibir una transmision de sefiales vocales en una supertrama limite.

La transmision de sefiales vocales comienza con una unidad de datos de encabezamiento, que transporta le
sincronizacion del algoritmo de cifrado. Esto atribuye informaciéon vocal en LDU1 de la primera supertrama para
descifrar. La transmision de la unidad de datos de encabezamiento tiene 82,5 ms de duracion.

La transmisién vocal termina con uno de dos tipos de unidades de datos terminador. Un terminador sencillo es una
palabra corta, de 15 ms de duracién, que significa el fin de la transmisién. Un terminador con control del enlace
transporta una palabra de control del enlace para funciones de supervision al finalizar una transmision. Un terminador
con control del enlace tiene una duracion de 45 ms.

312 Unidad de datos en paquetes

Una unidad de datos en paquetes transporta informacion de datos de uso general. Una unidad de datos en paquetes
divide en bloques de informacién. El primer bloque lleva informacién de direccionamiento y de servicio, y se designa
como bloque de encabezamiento. Los bloques siguientes se denominan bloques de datos. La longitud del paquete de
datos esté contenida en el bloque de encabezamiento.

Cada bloque esta protegido, bien mediante un cddigo de reticula («trellis») de relacién 1/2, o un cédigo de reticula de
relacion 3/4. El codigo de reticula de relacion 1/2 codifica 12 octetos de informacion en 196 bits exactamente. El cédigo
de reticula de relacion 3/4 codifica 18 octetos de informacion en 196 bits exactamente. Un bloque de encabezamiento
utiliza siempre el codigo de reticula de relacion 1/2. Los bloques de datos utilizan un cédigo de reticula de relacion 1/2
para los paquetes de datos de entrega no confirmada, y un cédigo de reticula de relacién 3/4 para paquetes de datos c
entrega confirmada. El tipo de paquete de datos (confirmado o no confirmado) se indica en el bloque de encabezamiento.

3.1.3 Unidad de datos de contr ol

Para las funciones de control se define un paquete de datos corto especial. Se compone de un Unico bloque protegido co
el cédigo de reticula de relacion 1/2 definido para la unidad de datos en paquetes. Requiere un tiempo de transmision er
el aire de 37,5 ms.

32 Control de acceso al medio

Las unidades de datos se transmiten por el aire precedidas de una rafaga corta de sincronizacion de trama e identidad ©
red. La sincronizacidn de trama es de 48 bits exactamente, con una duracion de 5 ms. La identidad de red es una palabr
de cddigo de 64 bits. Esto permite al recipiente de la transmision determinar el principio del mensaje y distinguir el
trafico que se cursa en el propio sistema radioeléctrico de la interferencia o del trafico cocanal en sistemas proximos. El
identificador de red contiene también un identificador de unidad de datos que identifica entre las siete unidades de datos
posibles.
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El acceso al canal esta controlado conbsios de situacidon que se entrelazan peridatcde en las trangsiones. Cada
simbolo de situacién se ogone de 2 bits transtidos después de cada grupo de 70 bits dentro de una unidad de datos.
Esto significa un espaciaento de los shbolos de situacién de 7rBs exactenente. El intervalo de 7,Bis se designa

como «microintervalo». Si una unidad de datosriera antes de umicrointervalo Imite, entonces se insertan bits nulos
adicionales para rellenar la transmisién hasta el préximo microintervalo limite.

Un subsistma RF indica actividad en un canal de entrada poniendo ridmleis de situacion en el canal de salida
correspondiente a un estado de «ocupado». Las radios que deseen acceder al canal de entrada tienen inhibida |
transnisién cuando los sibolos de situacion indican «ocupado». Cuando lobalbs de situacion indican «reposo»,

las radios pueden tramgir. Un tercer estado, indicadormmo «desconocido» se utiliza para losisblos de situaciéon de
formacién de intervalos.

4 Caracteristicas de funcionamiento

El funcionamiento en la interfaz CAl depende del modo, es decir, si |os mensgjes son voz o datos, y si € sistema es
troncal o no troncal. En general, el funciomanto troncal de concentracion de canales precisa que las radios soliciten el
servicio en un canal de control utilizando una unidad de datos de control. El sub&iEtasigna entonces la radio a un
canal de trabajo para operaciones posteriores. Después de quepkstarplas operaciones en el canal de trabajo, se
libera la llanada para asignar el canal a otraméldas. El funciormaiento en un sistea no troncal no tiene la fase de
peticion de servicio y la fase de liberacion de la llamada.

4.1 Operacién de transmisién de voz

En la operacion de un transor demensajes vocales se dan tres casos principales, presentandose en cada caso varias
opciones y variantes. Los tres casos principales son taadés a grupos de usuarios progmeas, las llamadas a
grupos de usuarios de emergencia y las llamadas individuales.

41.1 Controles

Un transnisor puede tener varios controles para las operaciones deigidns A continuacion se definen los controles
de una radio que son suficientes para que soporte todos los tipos de llamadas. Estos controles son:

Conmutador «apriete para habla®TT — push-to-talk) — Un comutador del «apriete para hablar» es activado cuando
un operador desea transmitir y ser liberado cuando ha terminado la transmision.

Selector de canal — El selector de canal es un nartador o control que pasite al operador de una radio seleccionar un
conjunto de paraetros operacionales derflasma. Los pareénetros operacionales que se pueden seleccionar incluyen los
siguientes elementos:

— Frecuencia de transmision.
— Cddigo de acceso a la red de transmision.
—  Grupo de conversacion.

— Oftros parénetros para establecer el codificador de sefiales vocales y las funciones de cifradonghor mjede
seleccionarse la variable clave de cifrado.

Conmutador de emergencia — EI conrmutador de mergencia es activado por el operador de la radio en casoridelda
de emergencia. Una vez que se ha activado esteng@mior, la condicion dengergencia pananece activada hasta que
se libera por un medio diferente, por ejemplo, apagando la radio.

Teclado numérico y pantalla Pemite a un operador de radio introducir valoresnaricos. Esto esnuy util en las
llamadas individuales.

41.2 Tiposdellamada
Se definen los siguientes tipos de llamada:
Llamada de rutina a grupo de usuarios — Se trata de una transion destinada a un grupo de usuarios en unnmste

radio. Nomalmente es el tipo de leadamas frecuente. Estas ifmdas tipicenente se efectian cuando se activa el
conmutador PTT.
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Llamada de emergencia a grupo de usuarios — Se trata de una transmisién destinada a un grupo de usuarios en un
sistema radio, cuando tiene lugar una condicién de emergencia. La definicion de una condicién de emergencia depende
de los operadores de un sistema, pero se refiere generalmente a una condicidon excepcional de la maxima emergencic
Estas llamadas se efectian normalmente después de activarse el conmutador de emergencia.

Llamada individual — Es una transmision destinada a una radio individual especifica. La direccion de la radio individual
a la que se destina la llamada se denomina direccién de destino. Estas llamadas se efectian normalmente después ¢
introducir en la radio la direccién de destino.

41.3 Procedimiento

Los procedimientos aplicados en el transmisor para cada una de estas llamadas se basan en el procedimiento para |
llamada de rutina a grupo de usuarios. En consecuencia, se describe en primer lugar ese tipo de llamada, y a
continuacion los demas tipos de llamada.

Procedimiento para la [lamada derutina a grupo de usuarios

Paso 1: PTT. El operador de radio activa el conmutador PTT.

Paso 2: Previamente a la transmisidiLa radio selecciona los parametros de canal determinados por el conmutador
selector de canal. La radio puede comprobar los simbolos de situacion, si los hubiere, para determinar si el
canal se encuentra ocupado o en reposo. Si el canal se encuentra en estado de ocupado puede, facultativament
mantener la activacion del transmisor hasta que el canal esté en reposo. Si no se comprueban los simbolos de
situacién, o si el canal se encuentra en reposo, entonces simplemente la radio conecta el transmisor en la
frecuencia de transmisién. La radio activa también la funcién de cifrado, si estuviera presente.

Paso 3: Unidad de datos de encabezamiento. La radio envia la unidad de datos de encabezamiento con los siguientes
campos de informacién seleccionados:

—  cOdigo de acceso de red, determinado por el conmutador selector de canal,

— identificacion (ID) del fabricante,

— elindicador de mensaje, el ID de algoritmo, y el ID de clave son determinados por la funcién de cifrado,
— el conmutador selector de canal determina el ID individual o de grupo de llamada, segun el caso.

Paso 4: Seleccion de format&e establecen los siguientes pardmetros de mensajes vocales recurrentes, segun el caso:

cbdigo de acceso de red, determinado por el conmutador selector de canal,

— ID del fabricante,

— el bit de emergencia es fijado para indicar que la operacién es una operacion de rutina,

— el conmutador selector de canal determina el ID individual o de grupo de llamada, segun el caso,

— el ID de fuente se fija al ID de unidad de la radio,

— el indicador de mensaje, el ID del algoritmo, y el ID de clave son determinados por la funcion de cifrado.

Paso 5: Transmision Las unidades de datos del enlace vocal, LDU1 y LDU2, son enviadas con los parametros del
mensaje fijados anteriormente en el Paso 4. El contenido de informacién de la palabra de control del enlace es
cifrado si asi lo especifica la funcidon de cifrado. El control del enlace solamente se cifrara si las tramas de
sefiales vocales estan también cifradas. La transmision se sostiene hasta que se libera el conmutador PTT.

Paso 6: Fin de la transmisiénLa transmisién termina cuando el conmutador PTT es liberado, o cuando algunos otros
sucesos obligan a una desconexion, y la transmision ha alcanzado el final de una LDU. La radio finaliza la
codificacién de la voz. La radio envia entonces una unidad de datos terminadora. Una radio envia siempre el
terminador sencillo, que se compone de la sincronizacion de trama y la palabra de ID de red. Después de la ter-
minacién, la radio natifica a la funcion de cifrado su terminacion, tal como se define en el protocolo de cifrado.

Paso 7: Desconectado. La radio cesa la transmision.
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Procedimiento de llamada de emergencia a grupo de usuarios

Paso 1: Conmutador de emergencia. El operador de radio activa el comador de mergencia. Este establece la
condicién de emergencia hasta que ésta es liberada por alguna otra actuacion, por ejemplo apagando la radio.

Paso 2: Llamadas a grupo. La activacion del canutador PTT inicia ahora kleadas que somuy parecidas a la
llamada de rutina a grupo de usuarios descrita anteite. La Unica diferencia en el progadinto es que
para indicar una condicion denergencia es activado el bit denergencia. Las limadas a grupo pueden
efectuarse repetidamente, y cada llamada a grupo indicara la condicién de emergencia.

Paso 3: Terminacion de la emergenciaa condicién de reergencia se libera apagando la radio. Cuando la radio se
enciende, la condicién demergencia se libera y se efectlarmmitalas de rutina a grupos después de la
activacion de PTT. Ademas de este método, puede disponerse de otros para la terminacion de la llamada.

Procedimiento de llamada individual

Paso 1. Seleccion de la parte llamad@l 1D de unidad de laradio individual que se quiere llamar puede introducirse en
la radio a través de un teclado o por algin otedlio. Este ID de unidad viene a ser el ID de destino de la
llamada.

Paso 2: Realizacién de la llamad&e sigue el mismo procedimiento que para llamadas a grupo de usuarios, con las
siguientes excepciones:

— EI ID de grupo de limada en la unidad de datos de encamez#o se pone para grupo deniida
nulo (0000).

— El campo control del enlace es foatado con el fanato de llanada individual, que contiene el ID de
fuente y el ID de destino de la llamada.

4.2 Operacion de recepcién de voz

En la operacién de un receptor aensajes vocales se dan tres casos principales, con variantes que dependen del
funcionamiento del transiisor. Los tres casos principales se drinan condiciones de silencento en este Infone.
Son los siguientes: supervision, silenciamiento normal y silenciamiento selectivo.

Al igual que en caso del tranisor, las operaciones del receptor seran efectuadas pornaliteaior selector de canal.
Este conmutador puede seleccionar:

— la frecuencia del receptor,
— el cédigo de acceso a la red del receptor,
— el grupo de llamada,

— otros parénetros para establecer el codificador de sefiales vocales y las funciones de cifrado. La funcion de cifrado
es particularmente importante para el receptor.

Un control adicional que puede incorporar un receptor es eltador de supervision. Este cautador pemite al
operador de una radio anular cualquier silen@ato selectivo del receptor deodo que pueda oir cualquier signo de
actividad vocal. Esto puede ser Util para evitar colisiones entre usuarios de trafico vocal en los canalemsi@ciste
troncales (sin concentracion de enlaces).

Los tipos de operacidn de silenciamiento descritos se definen del siguiente modo:

— Supervision— Pemite al receptor desactivar el silenmianto en cualquier sefial vocal reconocible. El silencia-
miento selectivo basado en el cédigo de acceso a la red, el ID de grupmatka]la la direccion de unidad no se
efectlia. Es siilar al modo de supervisiéon de los receptores analégicos.nitsde se activa naralmente con un
conmutador de supervision.

— Slenciamiento normal — Pemite al receptor desactivar el silenmianto sobre cualquier sefial vocal con codigo de
acceso a la red correcto. Lo®nsajes vocales procedentes de usuarios cocanal que estan utilizando cédigos de
acceso de red diferentes seran silenciados.

— Slenciamiento selectivo — Silencia todo el trafico vocal excepto el que esta dirigido expfieitte a la radio. Se
recibiran losmensajes que contienen el grupo denfida o la direccion de unidad del receptor, asiocel cédigo
de acceso a la red.
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FIGURA 6b
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FIGURA 7b
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APENDICE 3
AL ANEXO 1

Descripcion general del sistema IDRA

1 Introducciéon

El sistema IDRA ha sido desarrollado para ser utilizado principalmente en las aplicaciones de comunicaciones moéviles
orientadas a los negocios. Tanto las comunicaciones vocales como de datos del sistema IDRA ofrecen comunicaciones
entre estaciones maviles que se encuentran en la misma célula y comunicaciones entre méviles en distintas células, as
como comunicaciones entre un usuario de la RTPC y un abonado mévil de IDRA. El sistema IDRA satisface las
siguientes tres especificaciones fundamentales:

— voz solamente,

— vozy datos (datos en modo circuito, datos en modo de mensajes cortos y datos en modo paquete),

— datos solamente (datos en modo circuito, datos en el modo de mensajes cortos y datos en modo paquete).

2 Servicios

21 Teleservicios

Conversacion clara y conversacion cifrada en cada una de los siguientes tipos de llamada:

— Llamada individual (punto a punto).

— Llamada a grupo de usuarios (punto a multipunto).

— Llamada de difusién (punto a multipunto, unidireccional).
— Llamada de interconexién duplex.

— Llamada de despacho duplex (facultativa).

2.2 Servicios portadores

Llamada individual, llamada a grupos y llamada de difusion para cada uno de los siguientes:

— Datos protegidos en modo circuito a 3,044 y 4,8 kbit/intervalo.
— Datos no protegidos en modo circuito a 7,466 kbit/intervalo.

— Datos sin conexién en modo paquete.

— Datos orientados a la conexién en modo paquete (facultativo).

2.3 Servicios suplementarios

Servicios suplementarios de tipo telefénico:

— Llamada a abonado ocupado/abonado no contesta.
— Prohibicién de llamadas entrantes/salientes.
— Presentacion de identidad de linea llamante.
— Restriccion de identidad de linea llamante.
— Guia de operacion vocal (facultativo).

— Llamada de consulta de lista (facultativo).

— Llamada en espera.

— Aviso de tasacion (facultativo).

— Servicio de mensajes cortos (facultativo).

— Monitor de trafico de llamadas.

— Monitor de llamadas con entrada retardada.
— Llamada con prioridad.

—  Comunicacion conferencia (facultativo).

—  Seleccion de zona.

— Llamada a subgrupo.
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Préximos servicios suplementarios:
— Acceso multizona.
— Acceso RTPC/red publica de datos con conmutaciéon (RDPC).

24 Aspectosrelacionados con la seguridad

No se especifican aspectos especiales sobre la seguridad, perava pistgorciona un nivel alto de seguridad con
autentificacién e identificacion.

241 Autentificacion

Durante el encendido, la iniciacion de larida en eimdvil, la teminacion por emovil, la actualizacion de la posicion,
la gestion de un servicio suplementario y/o el servicio de mensajes cortos.

242 Identificaciéon

Mediante la identificacion individual y/o la identificacion temporal.

3 Vision general del sistema

EnlaFig. 9 se muestra el esquema de red con |os principal es componentes arquitectural es.

BRN

X Infraestructura

EM

FIGURA 9
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4 Especificaciones del sistema

Véase el Cuadro 1.

4.1 Canales logicos

Se definen los siguientes canales logicos:

—  Canal de control de difusion (BCCH — broadcast control channel).

— Canal de control comun (CCCH — common control channel).

— Canal de control asociado (ACCH — associated control channel).

— Canal de tréfico (TCH - traffic channel).

— Canal de paquetes (PCH — packet channel).

— Canal de informacion de intervalo (SICH — slot information channel).

— Canal de acceso aleatorio (RACH — random access channel).

— Canal de control temporal (TCCH — temporary control channel).

— Canal de control dedicado (DCCH — dedicated control channel).

— Canal de control de radio (RCCH — radio control channel).

4.2 Estructuradetrama AMDT

31

La trama basica esta establecida en seis intervalos de tiempo. Las tramas de salida y de entrada correspondiente
constituyen una pareja. El desplazamiento de trama, es decir el retardo relativo de la trama de salida con respecto a |

trama de entrada, es de 70,955 ms.

A la inversa, el retardo de la trama de entrada con respecto a la trama de salida (referido como desplazamiento
transmision-recepcion) puede calcularse mediante la formula (longitud de trama) — (desplazamiento de trama). Conse-
cuentemente, el desplazamiento transmisidn-recepcion es de 19,045 ms. En la Fig. 10 se muestra la estructura general o

trama del sistema IDRA.

FIGURA 10
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Trama basica
90 ms

4

Desplazamiento
transmision-recepcio
19,045 ms

Desplazamiento
de trama
70,955 ms 15 ms

62 3

Trama de salida (MDT)

6

Trama de entrada (AMDT)

23456234

5 62

3

4

Rap 2014-10



32 I.UIT-R M.2014

4.3 Canales de trafico

431 Canales de tréafico wcal

El cédec (codificador-decodificador) de voz para servicios aaunizaciones vocales, que incluygecanisnos de
deteccion y correccion de errores, no ha sido definido en lmaNde la Association of Radio Industries and Business
(ARIB) [1995]. Sin enbargo, la Nama ARIB definié la estructura de tra del canal vocal deodo que el canal de voz

tenga tranas de 90ns canpuestas de un total de 672 bits, incluidos los bits adicionales para la correccién de errores. El
operador del sistea puede elegir libreente la velocidad binaria del cédec y el escuale control de errores hasta
completar un total de 7,467 kbit/s.

432 Canales de tréafico de datos

Se dispone de un protocolo de datos en modo circuito para aplicaciones de datos en este modo. El protocolo para datos
con conmutacioén de circuitos ofrece un tren de paquetes duplex.

La trangnision de datos emodo paquete es una caracteristica proyectada del IDRA.nidigen el aire» para la
trangnisiébn enmodo paquete se asigna diméamente al usuario de acuerdo con sus necesidadesvimicaciones
instantdneas. El protocolo de datosmemdo paquete se planifica para pi#ir una capacidad de autorregulacion de
velocidad («auto-bauding») de modo que el usuario disponga de diferentes velocidades de transferencia de rafagas.

5 Caracteristicas operacionales
51 Actualizacion de la posicion e itinerancia
511 Itinerancia

La itinerancia, que pmite la comutacion autmatica de la infraestructura cuando una estagionil (EM) se mueve
en una zona de posicion diferente, es posible entre sistemas IDRA.

512 Actualizacién de la posicion (opcional)

El sistena IDRA efectia un seguiento de la posicién de una EM debamada para que ésta puadaverse librenente

a través del sistaa y recibir y originar llmmadas. Las zonas de posicién, que estanddas de una o varias ubicaciones,
se utilizan para definir zonas geogréficas en elmit&l teminal moévil debe infomar de su posiciéon cada vez que se
mueve entre zonas de posicion diferentes.

513 Traspaso (opcional)

El IDRA admite el traspaso entre zonas y entre siate El traspaso tiene en cuenta la necesidachdeener la calidad
del enlace para las conexiones de usuario, minimizar la interferencia y gestionar las distribuciones de tréfico.

52 Pr otocolos de comunicaciones

Los protocolos de enunicaciones del IDRA estan estructurados en capas de acuerdormodetd de referencia de
ISA como semuestra en la Fig. 11. Simbargo, no cmple estrictanente elmodelo estandar ya que la operacién basica
es la comunicacion «apriete para hablar», por lo que se necesita un protocolo que proporcione una respuesta mas rapida.

Las capas se subdividen como a continuacion:

— Capa 1: Esta capa especifica la estructura fisica del canalaffode intervalo de tiepo bésico, fanato de
subintervalo de tiempo, etc.).

— Capa 2: Esta capa especifica el control de taucicaciéon entre la EM y la infraestructurajmeoel control de
acceso aleatorio, el control de interrogacion secuencial y el control de alineacién de tiempos.

— Capa 3: Esta capa determina como se divide una capa de red en las siguientes tres subcapas:
— gestion de la conexioén
establecimiento de la llamada, control/gestion de la llamada, liberacion de la llamada, etc.
— gestidn de la movilidad (opcional)
registro de posiciones, autentificacion, etc.
— gestidn del recurso radioeléctrico (opcional)

seleccion de célula, asignacién de canal, traspaso, etc.
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FIGURA 11
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53 Establecimiento de lallamada

5.3.1 Fase de difusion

La estacion de base esta transmitiendo continuamente la siguiente informacion de control e identificacion:

— informacién de canal de control (por ejemplo, estructuras fisicas del canal de control para la identificacion del
sistema y el establecimiento de la llamada);

— informacion del sistema (por ejemplo, tipos de servicios y protocolos de comunicaciones que puede propor-
cionar IDRA);

— informacion sobre restricciones (por ejemplo, tipos de servicios y protocolos de comunicaciones restringidos
actualmente por IDRA);

— informacion sobre la estructura del sistema (por ejemplo, informacion sobre zona de posicion y célula objetivo;
opcional).

53.2 Establecimiento

Entre la EM y la infraestructura del sistema se intercambia la informacién necesaria al establecimiento de la llamada.
Los elementos que componen los procedimientos de la estacién movil son:

encendido (si la bateria se encuentra en el modo de reserva por economia);

— recepcién del canal de control;

— intercambio de la informacién necesaria para el establecimiento de la llamada;
— recepcién del canal de tréafico;

— transferencia de la informacion de trafico (voz o datos);

—  registro y autentificacién (opcional).
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5.3.3 Liberacion

Para la liberacién de la llamada se dispone de los seis procedimientos siguientes:

— laEMYy lainfraestructura del sistema liberan cuando se alcanza el tiempo limite de comunicacion;
— lainfraestructura libera cuando se alcanza el tiempo limite de respuesta;

— lainfraestructura libera cuando se alcanza el tiempo limite de no comunicacion;

— la EM libera cuando detecta condiciones de trafico desfavorables;

— se produce la liberaciéon por una peticién de desconexion procedentendedltendvil, un teminal fijo o un
teléfono de la RTPC;

— desconexion desde la estacion de base.

54 Restauracion de la conexion (opcional)
— La EM conoce donde supervisar a partir de la informacion en el canal de control de difusion.
— La EM efectta de manera continua mediciones de los siguientes parametros durante la llamada:
—  C/(I +N),
- RSSI,
— canal servidor primario.
— Cuando la EM detecta perturbaciones en el servidor primario:
— la EM transmite muestras de parametros,
— la estacién de base evalia los servidores potenciales,
— la estacion de base asigna un nuevo servidor,

— la EM conmuta al nuevo servidor.
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APENDICE 4
AL ANEXO 1

Descripcidn general del sistema DIMRS

1 Introduccién

El sistema DIMRS, utilizando una tecnologia digital nueva, integra totalmente mdltiples servicios como los de comu-
nicaciones radioeléctricas telefénicas, de radioblsqueda y de despacho en una sola infraestructura. El sistema DIMRS
atiende tanto a los usuarios que necesitan un sistema integrado de servicios mejorados como a los que no puedel
justificar el uso de sistemas independientes de radioblsqueda, telefonia celular, despacho por radio y comunicaciones de
datos via moédem.

2 Serviciosdd sistema

Los servicios dados son:

21 Despacho

— Llamada a grupos.

— Llamada secreta.

— Alerta de llamada.

— ID PTT (apriete para hablar).

— Llamada secreta de linea terrestre a estacion.
— Llamada de «zona» selectiva.

22 Interconexion

— Interconexién con otras redes conmutadas.
—  Funcionamiento daplex.

— Traspaso.

— Caracteristicas de llamadas convencionales (llamada en espera, comunicaciones tripartitas, acceso de frecuenciz
multiple de tono doble a servicios, reenvio de llamada, transferencia en caso de ocupado, transferencia en caso ng
contesta, restricciones de llamada, acceso de servicios de informacion).

2.3 Servicios deitinerancia

— Itinerancia dentro del sistema.

— ltinerancia entre sistemas.

— Traspaso sistema a sistema.

— Caracteristicas de llamada entre sistemas.
— Registro/borrado de registro.

24 RadioblUsqueda y mensajes
— Radiobusqueda.
—  Servicio de mensajes cortos.

25 Comunicaciones de datos
— Modo circuito (protegido).
— Modo paquete:

— con toma de contacto;

— sin toma de contacto.
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3 Mecanismos de autentificacion

El sistena DIMRS proporciona un control de seguridaddiante unmecanisno de autentificacion que puede ser
invocado antes del comienzo de cualquier servicio tasable.

La autentificacion se utiliza para verificar que una estatidvil esta registrada en el siste. Puede realizarse durante

la actualizacion de la posicion, el origen de unadida por emovil, la teminacion de una llmada por emovil, y los
procedmientos de servicios suptentarios y servicios dmensajes cortos de una interconexién de abonado. Para un
despacho sofhaente, la autentificacién tendra lugar durante la subida de potencia o cuando un abonado atraviesa las
fronteras entre sistemas como ocurre cuando entra en la zona de otro proveedor de servicios.

A cada usuario de estaciomvil (EM) se le asigna una identificacion individual, demtada identidad del abonado
movil internacional (IMSI — internationahobile station identity), que es conocida por los pnogsade proceso de
despacho de la interconexion de lamima. El sistma validard la IMSI del usuario cada vez que se ejecuta un
procedimiento de proceso de interconexion de la llamada.

En el proceso de interconexion se utiliza un IBgeral, denainado identificador de estacidnovil temporal (TMSI —
temporary mobile station identifier), para identificar la estaci®dvil en el sistena. Estominimiza la necesidad de
difusion del IMSI en el aire.

4 Vision general del sistema

EnlaFig. 12 se muestra el esquema de red, con los principales componentes arquitecturales del sistema.

FIGURA 12
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5 Especificaciones del sistema

Véase el Cuadro 1.

51 Canales logicos

Se definen los siguientes canales ldgicos:

511 Canal de informacion de intervalo (SICH — slot information channel)

Se utiliza un canal de difusién para la transmisién de la informacién de control de intervalo.

512 Canal de control primario (PCCH — primary control channel), que comprende:
— Canal de control de difusion (BCCH — broadcast control channel).
— Canal de control comun (CCCH — common control channel).

— Canal de acceso aleatorio (RACH — random access channel).

El PCCH es un canal de acceso multiple utilizado para la sefializacién de control de Capa 3 entre el equipo de la red fija
y las estaciones méviles. Cada célula tiene un PCCH.

5.1.3 Canal de control temporal (TCCH — temporary control channel)

Se utiliza un canal de acceso mudltiple asignado temporalmente para proporcionar un medio de acceso aleatorio de
entrada en un canal que normalmente es de acceso reservado.

514 Canal de control dedicado

Soporta procedimientos de control de Capa 3 mas extensos, los cuales serian ineficaces si se cursaran por e
canal PCCH.

5.15 Canal de control asociado (ACCH — associated control channel)

El ACCH proporciona un acceso de sefalizacion en el canal de trafico. La aplicacion principal del canal ACCH es
soportar cualquier sefializacion de control de Capa 3 requerida por la supervisién del canal de trafico. La anchura de
banda del ACCH se obtiene robandola dinamicamente del TCH.

5.1.6 Canal de trafico (TCH - traffic channel)
— Canales de conmutacién de circuitos:

Estos canales se utilizan para transportar trafico de sefiales vocales o trafico de datos con conmutacion de circuito.
— Canal de conmutacion de paquetes (PCH — packet switched channel):

Estos canales soportaran comunicaciones de datos de usuario en el modo de conmutacion de paquetes.

52 Estructuradetramadel AMDT

La estructura del tren de datos en el sistema DIMRS, tal como se muestra en la Fig. 13, comprende seis intervalos de
tiempo por ciclo AMDT. A esta estructura ciclica se superpone ademas una estructura de trama. Las tramas de entrada \
de salida constan de 380 intervalos de 15 ms de duracion cada uno. La duracién de la trama es de 453,6 s.

Se define también una estructura de hipertrama, ademas de la estructura de trama. Una hipertrama contiene 256 tramas,
por tanto 741440 intervalos de tiempo y una duracion total de1P166 s (32 h, 15 min y 21,6 s). El elevado nimero
de intervalos de una hipertrama resulta de utilidad en la implementacién de la encriptacion.

53 Canales de trafico

531 Canales de tréfico vocal

La técnica de codificacién de la voz utilizada es la de VSELP. Se mantiene una calidad aceptable para BER en el canal
de hasta el 4 % a 5% en condiciones de desvanecimiento Rayleigh, o del 10% en condiciones estéticas. La correccion de
errores se efectla por variacion de la velocidad, mediante la cual las modulaciones MAQ-16 codificadas y decodificadas

en codigo de reticula se aplican selectivamente a los bits de la palabra de acuerdo con su importancia perceptual.
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FIGURA 13
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5.3.2 Canales de tréafico de datos

Se dispone de un protocolo para aplicaciones de datos en modo circuito tales como las relativas a los computadores

«laptop» y «pahtop», el trateniento de magenes y fax y la transferencia de ficheros. El protocolo dertisiée de

datos con camutacién de circuitos ofrece un tren de paquetes duplex con una velocidad Unica de 7,2 kbit/s
(seis usuarios por portadora RF). El protocolo incluye la codificacidn con correccion de errores en recepcion y la retrans-
misién selectiva de bloques no corregibles.

Se ha tenido en cuenta la treni@6n de datos emodo paquete en el DIMRS. La anchura de banda se ajustara de
manera dinamica para satisfacer la demanda.

6 Caracteristicas operacionales
6.1 Actualizacion de la posicion e itinerancia
6.1.1 Itinerancia dentro del sistema

El DIMRS hace un seguiento de la posicion de la unidad sedo que las llmadas puedan ser emdaadas a ella.
Tanto las llanadas de despachorno las de interconexion precisan conocer la posicion actual de una EM. Ehsiste
DIMRS empleara una zona de posicién. La identidad exclusiva de una zona de posicion es transpeolitata
difusion ciclica en el canal de control rpario. La EM monitoriza el canal de control prario preferido y hace una
peticion de actualizacion de posicion cuando encuentra que su zona de posicion no es vigseigaro. La peticion

de actualizacion de posicion se envia al RPV,rgaetiene la posicion actual de las unidades de EM que operan en el
sistema.
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6.1.2 Itinerancia entre sistemas

La posibilidad de viajar libremente a lo largo de la zona de servicio Unica, asi como la de originar y recibir llamadas sin
tener en cuenta la posicion actual, puede ser ampliada para permitir a las EM viajar de una zona de servicio a otra. Una
zona de servicio Unica puede estar formada por multiples células que cubren una zona geogréafica extensa (por ejemplo
el &rea metropolitana completa). Alternativamente, puede ser necesario o deseable subdividirla en multiples zonas de
servicio, por razones de saltos en la cobertura RF, la gestién o reglamentarias.

6.1.3 Traspaso de sistema a sistema

El DIMRS dispone del traspaso entre células, entre zonas de posicidn y entre sistemas. El traspaso tiene en cuenta €
mantenimiento de la calidad del enlace para las conexiones de usuario, la minimizacion de la interferencia y la gestion de
las distribuciones de tréafico. El traspaso entre sistemas se facilita en el conmutador de la EM.

6.1.4 Caracteristicas de la llamada entre sistemas

Las EM en € sistema DIMRS pueden lograr € interfuncionamiento entre cual esguiera configuraciones de sistema.

6.2 Pr otocolos de comunicaciones

Los protocolos de comunicaciones estan estructurados en capas de acuerdo con el modelo de referencia de ISA.

6.3 Operacién

6.3.1 Operacién de llamada de despacho
Paso 1: Se pide una llamada de despacho por activacion de PTT.

El paquete de la peticién de llamada se encamina al procesador de aplicaciones de despacho (DAP — dispatch
application processor).

El DAP reconoce la afiliacion de grupo de unidades EM y efectia un seguimiento de la zona de posicion
actual de los miembros del grupo.

Paso 2: ElI DAP envia peticiones de posicion a cada zona de posicion de los miembros del grupo a fin de obtener la
posicién de sector/célula actual.

Paso 3: Las unidades EM del grupo responden con la posicion de sector/célula actual.

Paso 4: El procesador DAP instruye al EBTS de origen con informacion de encaminamiento de paquetes para todos los
miembros del grupo.

Paso 5: Los paquetes de llamadas vocales son recibidos por el duplicador de paquetes (PD — packet duplicator), dupli-
cados y distribuidos a los nodos del extremo del grupo.

6.3.2 Operacion de interconexion telefonica

6.3.2.1 Iniciacion de llamada — de entrada

Paso 1: Procedimiento de acceso aleatorio (RAP — random access procedure) en canal de control primario.
Paso 2: Asignacién de canal de control dedicado.

Paso 3: Autentificacion (opcional).

Paso 4: Transaccién de establecimiento de la llamada.

Paso 5: Asignacion a un canal de trafico.

Paso 6: Conversacion.

Paso 7: Peticion de terminacion de la llamada por el canal de control asociado.

Paso 8: Liberacion del canal.

6.3.2.2 Iniciacion de la llamada — de salida

Mensaje de busqueda EM en canal de control primario.
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APENDICE 5
AL ANEXO 1

Descripcion general del sistema TETRAPOL

TETRAPOL es un sistema de radio profesional espectralmente eficiente, operativo desde 1992, que ofrece servicios de

voz y de datos y aplica una tecnologia AMDF digital de banda estrecha. La especificacion TETRAPO&ridio
terrestre» ha sido definida por el ForiiETRAPOL para disponer de especificaciones para eheseig PMRmas

exigente de la radio profesional: las fuerzas de seguridad; estas especificaciones se han extendido a otros usuario:
profesionales.

La banda de utilizacién de TETRAPOL es la de ormdésicas y la de ondas de®tricas, por debajo de 1 GHz, con
una separacion de las portadoras de 12,5 kHz. Se prevé una evolucion a 6,251ddin &t acceso es el AMDF, con
una MDMG totalmente digital con envolvente constante.

Las especificaciones TETRAPOL se aplican a tres modos diferentes:

— ElI modo red en el que e@hdvil estd bajo la cobertura y el control de la infraestructura.nhados de recursos
compartidos y canal abierto estan disponibles.

— El'modo directo en el que los méviles se comunican directamente entre si.

— El'modo repetidor en el que los méviles se comunican a través de un repetidor independiente.

Cualquier combinacion de estos modos es posible en las redes TETRAPOL.

1 El modeloy los grupos funcionalesde TETRAPOL

Un sistena TETRAPOL es lamplantacion fisica de aieentos interconectados denioados subsisteas. Los ele-
mentos fisicos se redinen en grupos funcionales y las interfaces son los puntos de referencia (como se definen en la UIT).

Las Figs. 14, 15 y 16 representan tasdelos TETRAPOL para lasodos de red, directo y repetidor con los diferentes
subsistenas y puntos de referencia, con exclusion de la seguridad por razones de confidencialidad. Losssubaiste
corresponden a los grupos funcionalesmialielo TETRAPOL, que estdmplicados por las interfaces especificas, son
los siguientes:

— Terminal deradio (TR)
El TR es la unidad de terminacion movil (UTM) conectado a la red por el enlace de radio.
— Terminal dehilo (TH)
El TH es un terminal conectado localmente o a distancia a la red por una linea de hilo.
— Terminal de datos de usuario (TDU)
El TDU esun terminal de datos conectado aun TRy utilizado paralos servicios de datos.
— Infraestructura de conmutacion y gestién (SwMI — switching and management infrastructure)

Es lamisma red TETRAPOL que se desapone en dos subsistas: la estacion de base (EB) y el motador de
repetidores (CR).

— Sala de informacién y de mando (SIC)

Es el centro de operacion con el dispositivond@do de la SIC (DCS) y un coatador de abandono de puestos de
SIC (DPS).

— Centro nodal de supervision (CNS)
Es el centro de supervision de diferentes redes para la explotacién y el mantenimiento.
— Agente de transferencia de mensajes (MTA — message transfer agent) — X.400

Es el comutador demensajes X.400 conectado a una red X.25 publica o privada; achiawo servidor de
mensajeria.
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Terminal de datos externo (TDE)

Es un TDE, conectado a través de una red X.25 publica o privada; actia como un servidor de transmisioén de datos,
como una pasarela de base de datos o0 como una base de mensajeria privada.

Simulador para terminal de radio

Es e simulador de repetidores de radio, utilizado para los ensayos de conformidad, incluyendo los servicios de
datos.

Simulador EB

Es e simulador de TR incluyendo los smuladoresde TDU, TRy SIM.

Maodulo de identificacion de abonado (SIM — subscriber identity module)

Es el médulo desmontable que contiene las informaciones sobre el usuario y los algoritmos de seguridad.
Repetidor independiente digital (RID)

Es el equipo utilizado en modo repetidor para extender la cobertura entre dos mdviles, independientemente de
la SwMI.

Puesto de operador (PO)
Es un puesto de explotacion operativa de la red.
Cabeceras

Las cabeceras permiten la conexién con otros sistemas como los PMR (GSM, TETRA...), TCP/IP, RPD, RDSI,
RTPC y centralita automéatica privada (CAP).

Centro de gestion de claves (CGC)

Es el centro de gestién de las claves de seguridad.

Los subsistemas internos de la infraestructura TETRAPOL son:

2

Estacion de base (EB)

Es un equipo de infraestructura con el que los TR se comunican a través de la interfaz de radio. La EB puede
dividirse en el controlador de estacién de base (BTS) y en la estacidon transceptora de base (BSC).

La comunicacion por hilo se efectta a través de LABS.

Conmutador de repetidores (CR)

El subsistema CR es la parte de conmutacion de la red TETRAPOL.
Red de base (BN)

Eslared elemental dela SwMI.

Puntosdereferencia

Este punto define los puntos de referencia de interfaz (PRI) como se indica en las Figs. 14, 15 y 16. Corresponden a
interfaces normalizadas y abiertas de TETRAPOL.

R1 esel punto dereferenciaentreel TDU y e TR.

R2 es € punto de referenciaentreel TDU y el TH.

R3 es d punto de referencia correspondiente alainterfaz deradio entreel TRy laEB.
R4 es e punto de referenciaentreel TH y lared SwMI.

R5 es el punto de referenciaentre el CNSy lared.

R6 es d punto de referenciaentreel SICy lared.

R7 es € punto de referencia correspondiente a la pasarela haciaun CAP.
R8 es e punto de referenciaentreel MTA X.400y lared.
R9 es e punto de referencia correspondiente a interfaz intersistemas (11S) entre dos redes TETRAPOL.

R10esel punto dereferenciaentreel TDE y lared.
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R11 es el punto de referencia correspondiente ala unidad interfuncionamiento con otros sistemas PMR.
R12 es el punto de referencia correspondiente alainterfaz EB-CR.

R13 es el punto de referencia correspondiente ala pasarela haciala RTCP.

R14 es el punto de referencia correspondiente ala pasarela hacialaRDSI.

R15 es el punto de referencia correspondiente alainterfaz TCP/IP.

R16 es el punto de referencia correspondiente ala pasarela hacialared de datos X.25/RPD.
R17 es el punto de referencia correspondiente alainterfaz PO.

R18 es el punto de referencia correspondiente alainterfaz entre SIM y TR.

R19 es el punto de referencia correspondiente alainterfaz entre CGC y lared.

R20 es el punto de referenciaentre TR (Ud).

R30 es el punto dereferenciaentre el repetidor y el TR.

FIGURA 14
Moddoy PRI en e modo dered
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FIGURA 15
Puntos de referencia en modo directo

R1 R20

TDU TR S_ E TR TDU

Rap 2014-15
FIGURA 16
Puntos de referencia en modo repetidor
TDU TR TR TDU
R1
Rap 2014-16
3 El protocolo delainterfaz deradio (IR)

La transmisién de radio se funda en tramas de 160 bits, durante 20 ms, con canales fisicos que ofrecen una cadencia d
8 kbit/s.

Un canal de radio esta compuesto por una frecuencia descendente del EB hacia el terminal y por una frecuencia
ascendente del terminal hacia el EB, la cadencia es de 8 kbit/s para cada canal.

Los canales logicos estan organizados a partir de una supertrama de 200 tramas consecutivas (Fig. 17) durante 4 s. Ante
de la transmision, la informacion se codifica segin un esquema de codificacion que depende del tipo de trama con
adicién de una redundancia para proteger la informacion.

FIGURA 17
La supertrama
/2
199 0 ’ 1 ’ 2 ’ 3 ’ /;/ ‘ 197 ‘ 198 ‘ 199
20ms | 4s —

Rap 2014-17
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Hay cuatro tipos de trama: palabra, datos, acceso e interrupcion.

Los canales ldgicos de la interfaz de radio son los siguientes (Figs. 18 y 19):

— Los canales de control (CCH) que sonnuuitiplexado de diferentes canales l6gicos que corresponden a la funcion
a realizar: dmanda de acceso, sefializacion y datos, difusi@nsajeria. Los canales légicos estan colocados sobre
los canales fisicos en funcion del nimero de trama en la supertrama:

— canal de acceso aleatorio (RACH — random access channel) utilizado por el terminal para acceso inicial;

— canal de acceso dimico (DACH — dynanic access channel) utilizado por elnéral para activacion de
grupo, transmisién de estado;

— canal de sefializacién y datos (SDCH — signalling and data channel) utilizado por el TDU y la red;
— canal de control de difusién (BCCH — broadcast control channel);
— canal de respuesta (RCH — response channel) utilizado para el acuse de recibo de acceso aleatorio;
— canal de radiobldsqueda (PCH — paging channel);
— canal furtivo para sefializacion (SCH — stealing channel) e interrupcion del tranS@i$oTE.
— Los canales de trafico (TCH) utilizesl para cursar sefiales vocales o datos son:

— TCH de voz o datos.

FIGURA 18
L os canales de control

BCCH ——

RCH —_—

CCH

SDCH —= -

RACH

DACH —=----------
Rap 2014-18

FIGURA 19
Loscanales de téfico

SCH ~ —====—==- -

TeH SCH_TE ---------- -
TCH —= -

Rap 2014-19

4 Cdédec de la voz

El codificado se realiza de extne a extreno, el codec Unigaente es necesario enrebvil y en la pasarela y no en la
infraestructura. Esto, atbinado con un cifrado autosincronizado de ewtr@ extreno, pemite una codificacidormas
simple, un tienpo de respuestaas rapido y sin eco. @w no se efectlda transcodificacion alguna en un emhéed-
movil, la calidad de palabra se optimiza.
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La palabra se digitaliza a una cadencia neta de 6 kbit/s y se transmite sobre un canal de trafico a 8 kbit/s.

La trama de palabra dura 20 ms y corresponde a 120 bits. La técnica de codificacién es del tipo RPCELP, basada en un:e
aproximacién de analisis y sintesis de codigos de excitacion con codigos pulsados regulares. La codificacién del canal se
utiliza para proteger la transmision contra los errores.

Utilizado en semidiplex, el codec no requiere tratamiento acustico especifico como la anulacion de eco.

Se han realizado medidas de calidad de palabra asi como calculos de complejidad; estas medidas han sido controlada
por laboratorios externos. El codec satisface las necesidades de calidad, complejidad, retardo, documentacién y de
informacion sobre la propiedad industrial.

Hay disponible una documentacién completa sobre el algoritmo del cédec incluyendo las secuencias de ensayo que
permiten una descripcion sin ambigiiedad, la validacion y la realizacién con precision de bit.

En particular, se han obtenido muy buenos resultados bajo condiciones operativas especificas, como:

— ambiente ruidoso,

— dobles locutores,

— transmision de tonalidades.

La complejidad del algoritmo de codificacion de la palabra permite su aplicacién en un procesador a 20 Mips que trata la
sefial de radio del receptor.

5 Serviciosy procedimientos dered

51 Introduccién

Este punto describe los servicios y las funcionalidades que estan comprendidos en el sistema TETRAPOL.

52 Servicios

Por servicios se entiende los servicios de telecomunicaciéon que los usuarios pueden activar a partir de sus terminales
Los servicios se pueden describir en forma de servicios de soporte, teleservicios y servicios suplementarios.

521 Serviciosde palabra

Los servicios de palabra se indican en la siguiente lista y se describen a continuacion:
— llamada de difusion,

— llamada de emergencia,

— llamada diplex — llamada de grupo,

— llamada individual,

— llamada muiltiple,

— canal abierto y canal abierto de socorro,

— llamada CAP,

— conferencia de grupo.

5.2.2 Servicios de datos

Los servicios de datos se indican en la siguiente lista y se describen a continuacion:
— acceso a TCP/IP,

— difusién sin acuse de recepcion,

— modo circuito,

— modo paquete sin conexion,

— mensajeria de aplicacion externa,

— mensajeria interpersonal (X.400),

— mensajeria rapida,

— radio mensajeria,

— mensaje corto incluido el mensaje de estado,
— modo paquete X.25.



46 I.UIT-R M.2014

523 Servicios de seguridad

En cada modo se han concebido servicios de seguridad para contrarrestar amenazas tales como:
— interceptacion de la sefalizacion,

— simulacién de otra infraestructura TETRAPOL,

— simulacién de otro usuario,

— ruidos,

— deteccion del canal de control,

— reenvio de mensaje,

— reutilizacién de identidad de un usuario,

— robo de un terminal,

— andlisis del trafico,

— acceso no autorizado,

— interceptacién no autorizada de las sefiales de voz o de datos en cualquier parte del sistema.

Los servicios de seguridad se indican en la siguiente lista:
—  prevencion y deteccion de intrusion,

— cifrado de extremo a extremo,

— control de identidad de los terminales,

— apertura-cierre de sesion,

— autentificacion mutua (red-terminal),

— gestién asegurada de la claves (sobre la radio),
— modos de baja seguridad,

— identidad temporal,

— neutralizacion de un terminal,

— inhibicion total de un terminal,

— control de acceso,

— sefializacion de proteccion,

— seguridad en modo degradado.

524 Servicios suplementarios

Los servicios suplementarios utilizables estan descritos e indicados en la lista siguiente:
— prioridad de acceso,

— seleccién adaptativa de cobertura,
— escucha de ambiente,

— seleccion de cobertura,

— rellamada automatica,

— rellamada sobre llamado ocupado,
—  prohibicién de llamada,

— llamada autorizada por operador,
— reenvio,

— identificacion del demandante,

— demanda de rellamada,

— llamada pendiente,

— transferencia,

— vigilancia del modo directo,
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— escucha discreta,

— sefalizaciéon multifrecuencia,

— asignacion dinamica de los niumeros de grupo,
— inclusion de abonado,

— intrusion,

— interconexion telefénica,

— entrada tardia,

—  restriccion de escucha,

— llamada por lista,

— derecho preferente,

—  prioridad,

— escucha secuencial con prioridad,
— numeracién abreviada,

— nuUmero recortado,

— sefial de servicio,

— identificacion del locutor.

5.3 Aplicaciones

En TETRAPOL se definen las aplicaciones siguientes:
— acceso a una base de datos,

— telecopia,

— transferencia de ficheros,

— aplicacion GPS,

— imagen de video fija.

54 Procedimientos dered

Los procedimientos de red son funciones ofrecidas por la red pero que el usuario no puede activar desde su terminal.
Estos procedimientos se tratan automaticamente o se activan por los gestores de la red o por los operadores de
explotacion.

— Marcha-parada de los terminales.
—  Limitacién de duracién de llamada.
— Restablecimiento de llamada.

— Registro.

—  Prioridad de mantenimiento.

— Reagrupamiento dindmico.

—  Fusién de grupos.

—  Migracion.

—  Control de presencia.

— Modo de economia de energia.

— Prioridad de alternancia.

— Itinerancia.

— Localizacion de los terminales (inscripcion).
—  Control de potencia de emision.

—  Gestion del perfil de los usuarios.
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6 Abreviaturas

AP Autoconmutador privado

BN Red de base

CAP Centralita automatica privada

CCH Canales de control

CCO Conmutador de centro de operacion
CGC Centro de gestién de claves

CNS Centro nodal de supervision

Cdédec Codificador/decodificador de la voz
COM Centro de operaciones y mantenimiento
CR Conmutador de repetidores

EB Estacion de base

EL Estacion de linea

s Interfaz intersistemas

IR Interfaz de radio

MD Modo directo

MTA X.400 Agente de transferencia de mensajes X.400

PO Puesto de operador

POS Puesto de operador de SIC

PRC Punto de referencia de conexién

PRI Punto de referencia de interfaz

RD(P) Red de datos (publica)

RF Repetidor conectado por hilo

Ri Punto de referencia

RID Repetidor independiente digital

RTCP Red telefénica publica con conmutacién

SCO Servidor de centro de operacion

SIC Sala de informacion y de mando

SIM Médulo de identificacién de abonado (subscriber identity module)
SwMI Infraestructura de conmutacion y gestién (switching and management infrastructure)
TCP/IP Protocolo de control de transmisién/Protocolo Internet

TDE Terminal de datos externo

TDU Terminal de datos de usuario

TE Equipo terminal

TH Terminal de hilo

TR Terminal de radio

TS Terminal de sistema

UTM Unidad de terminacion movil
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7 Documentos dereferencia

LaNorma TETRAPOL es un documento en varias partes que son las siguientes:

PAS001-1

PAS001-2

PAS001-3

PAS001-4

PAS001-5

PAS001-6

PAS001-7

PAS001-8

PAS001-9

PAS001-10

PAS001-11

PAS001-12

PAS001-13

PAS001-14

PAS001-15

PAS001-16

TTR1

PAS001-18

PAS001-19

Concepcién general de la red

Esta parte contiene el modelo de referencia, las especificaciones funcionales, la arquitectura de los
protocolos y los fundamentos de los principales mecanismos.

Interfaz de radio
Esta parte describe la codificacién, multiplexado y modulacién del canal de radio.
Protocolo de la interfaz de radio

Esta parte contiene la descripcion del protocolo de la interfaz de radio incluyendo las unidades de datos
del protocolo (PDU).

Pasarela hacia MTA X.400

Esta parte contiene el protocolo de la pasarela hacia la mensajeria X.400.

Interfaz hacia el centro de operacion

Esta parte contiene la interfaz hacia los servidores y conmutador del centro de operacion.
Repetidor conectado por hilo

Esta parte describe el protocolo de interfaz entre la red y los terminales hilo.

Cdbdec

Esta parte contiene la descripcién con precisién de bit del cddec y los ensayos asociados.
Ensayos de conformidad de radio

Esta parte contiene los ensayos de conformidad del movil y de los repetidores de radio, en conformidad
con la Norma ETS 300-113 (22).

Ensayos de conformidad de los protocolos

Esta parte describe los ensayos de conformidad de los protocolos de la interfaz de radio.
Interfaz intersistemas

Esta parte describe los protocolos de la interfaz intersistemas entre dos sistemas TETRAPOL.
Pasarela hacia las redes externas

Esta parte describe las pasarelas hacia las redes fijas X.25, RDSI, RTCP y hacia los autoconmutadores
privados.

Interfaz hacia el centro de supervisién de las redes
Esta parte contiene la descripcion del protocolo de la interfaz hacia el centro de supervision de las redes.
Interfaz entre el terminal de radio y el terminal de datos de usuario

Esta parte contiene la descripcién del protocolo de la interfaz entre el terminal de datos de usuario (TDU)
y el terminal de radio (unidad de terminacién movil (UTM).

Simuladores de estacion moévil y de estacion de base

Esta parte describe los simuladores de terminal mévil (TR) y de estacién de base (EB). Estos simuladores
comprenden en el TR el simulador de TR para el TDU y el simulador de TDU para el TR. El simulador
de TDE también esta comprendido, asi como el simulador de CR para los datos.

Pasarela hacia el terminal de datos externo (TDE)
Esta parte describe la pasarela hacia los TDE para una aplicacion de mensajeria.
Seguridad

Esta parte describe los mecanismos de seguridad TETRAPOL y la interfaz SIM pero Unicamente esta
disponible siguiendo un procedimiento de divulgacion autorizado.

Guia de caracteristicas TETRAPOL

Esta parte proporciona informacion sobre las caracteristicas y eleccion en el sistema.
Interfaz entre la estacion de base (EB) y el conmutador de repetidores

Esta parte describe el protocolo entre la EB y el CR.

Interfaz de posicion de despacho autbnoma
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APENDICE 6

AL ANEXO 1

Descripcidn general del sistema EDACS

1 Introduccién

El sistana EDACS es un sistea radioeléctrico bidireccional avanzado con concentracién de enlaces que funciona con
canales de 25 kHz o 12,5 kHz en las bandas de onélaigas o deonétricas o de 800 y 900 MHz. EIl desarrollo de
especificaciones basadas en la tecnologia EDAQSiteda canpatibilidad hacia atras y la interoperabilidad con el gran
parque existente de equipos y sistemas EDACS, a nivel mundial.

La especificacion EDACS presenta caracteristicas y funciones destinadas a satisfacer los requisitos de la seguridad
publica, la industria, las compafiias de servicio publico y los usuarios comerciales.

2 Modos de comunicaciéon

Puede haber los modos de comunicacién siguientes:

— Seniales vocales digitatesdos los tipos de llamada, 1lamada de grupo, emergencia de grupo, individualesy a nivel
de sistema.

— Datosdigitales: llamadas individuales.

— Encriptacién la encriptacion de la sefial vocal ya digitalizadamger efectuar comunicacionesmuy seguras,
incluso ante escuchas indiscretas sofisticadas. La ventaja de la encriptacion es el gran nivel de seguridad sin
pérdidas de la calidad de audio. La encriptacion mediante el algoritmo DES es facultativa.

— Analdgica modo analégico MF con sefializacion matizada 16KOF3E, confore a la Noma TIA-603 para
capacidad de ayuda mutua.

3 Interfaces del sistema

La Fig. 20 representa elodelo general del siste EDACS. Esta Figura identificanthién un total de 7 interfaces de
sistema que definira la norma EDACS y que se denominan Um, A, Ec, En, Et, Edy G.

31 Interfaz aérea digital
La interfaz aérea digital, o, es necesaria para cada realizacion EDACS. Esta interfaz define toda la sefializacion digital
gue se precise para lanmonicacién entre los repetidores de base y lawitates (portatil omdvil). Se utiliza una

velocidad binaria de canal y una técnicandedulacion para todas lasmonicaciones vocales y de datos vy, en el
funcionamiento con un solo canal, las funciones de control y de voz y de datos pueden integrarse en un canal comun.

3.2 Interfaz del terminal de datos moévil

Los terminales EDACS pueden gestionar un puerto de acceso a que pueden conectarse computadores de mesa,
terminales u otros periféricos. Esta interfaz A permite establecer comunicacion entre un terminal y un periférico.

3.3 Interfaz de consola

La interfaz entre un controlador del siagey una consola es la interfaz de consola, Ec. Dicha interfaz incluye el control
de determinadas funciones y aspectos del sistema, a través de la consola.
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FIGURA 20
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34 Interfaz de gestion de red

La interfaz entre un controlador del sistema y el dispositivo de gestién de la red es la interfaz de gestién de red. Dicha
interfaz realiza el control de los componentes del sistema mediante el Protocolo de gestion de red normalizado (SNMP —
standard network management protocol).

35 Interfaz de interconexion telefonica

La interfaz entre un controlador del sistema y una red telefénica es la interfaz de interconexion telefénica, Et. Puede
haber interfaces telefénicas analégicas o RDSI.

3.6 Interfaz de datos

La interfaz entre un controlador del sistema y una red de computadores se denomina interfaz de datos, Ed. Con ests
interfaz se puede conectar el sistema radioeléctrico a una red de computadores establecida a través del Protocolc
Internet (IP).
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3.7 Interfaz entre sistemas

Cada uno de los sistas radioeléctricos (subsiatas) puede conectarse con si®iemas grandes a través de la interfaz
entre sistmas, G. Esta interfaz peite también la interconexion de sistas que funcionan en bandas de frecuencia y
con tecnologias distintas. Esta interfaz sirve para la RDSI.

4 Caracteristicas y servicios normalizados

Un atributo fundamental en el cumplimiento de las necesidades de comunicaciones actuales y futuras es el trayecto
demostrado de evolucion EDACS. Los productos y servicios EDACS se disefianmmdegiog sean eapatibles con las
tecnologias pasadas, actuales y futurasnaCeExtended Life Technolody'» (Tecnologia de Vida wpliada), la
EDACS continta evolucionando para dar cabida a nuevas funciones y servicios queargedibles con los de los
sistanas vendidos desde 1987, y prevé un plan de evolucion que integre esta tecnologia con los fuha®&BSIES
F-TDMA Prism que son muy eficaces espectralmente.

Caracteristicas/servicios obligatorios Caracteristicas/servicios opcionales
Acceso de canal rapido Encriptacién Interconexion telefénica
Distintivo automatico Reagrupacion dinamica Seleccion simultanea
Tono de inicio de transmision Interconexion Caracteristicas de consola avanzada
Actualizacién de canal continua Prioridad de consola 8 niveles de prioridad
Entrada tardia Fallo gradual convencional Prioridad de usuario reciente
Reintentos aleatorios Inhibicién de tono de alerta Transmision dinamica/ concentracion de
mensajes
Conversién al llamado Hasta 16 sistemas/grupos Informacion de gestion
Fuera de alcance SCAT Validacién de la llamada
Visualizacion de ID de llamante Sistema/grupo de potencia Registro de actividad
Exploracion de grupo Visualizacion de averia gradual Subsistema de alarma
Cola de llamada Actuacion/inhibicién radioeléctrica
Red de conmutacion electrotécnica (ESN)lamada por intermediario de llamada |

5 Especificaciones del sistema

51 Descripcion general

El sistana EDACS utiliza una técnica deodulacién digital para todas lasnsgnicaciones, incluyendo lasodos de

canal de control, sefial vocal digital y datos. Esta técnica se ne®ifiante unanodulacion binaria de una frecuencia
portadora de dos estados a base de una sefial sin retorno a cero (NRZ). Se utiliza un filtro gaussinodutkcidre

entre la sefial de entrada digital y la etamaluladora para reducir la anchura de banda ocupada por la portadora. La
técnica demodulacién es un tipo dmodulacién por desplamaento de frecuencia (MDF) binaria conocida ofiaiahte

como MDFG. Se trata de umaodulacién MDF binaria de fase continua con una funcién de goa@wédn de finpulsos
gaussiana. La fase continua significa que la continuidad de larésgene durante los intervalos de cwrtacion
binaria y el esquaa MDF se conoce mabién cono modulacion por desplaraento de frecuencia de fase constante
(CPFSK) (MDF de fase continua).

52 Datos moéviles

Todos los sistmas de datos EDACS estan diseflados para su uso @mes de datos transparentes. El objetivo es
establecer una platafoa radioeléctrica de acceso rapido pheeate integrada con concentracion digital que sirva
inherentenente para la transferencia de datos entre equiposutadores nanales. Este enfoque abierto haméximo
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el numero vy el tipo de fuentes alternativas de equipo y de programas a disposicién del cliente EDACS. Las opciones de
terminal de datos van desde los MDT tradicionales a los computadores de mesa normales MS-DOS, los compactos o los
computadores personales. Se accede facilmente a los computadores principales y redes actuales mediante una interfaz
protocolo RDI o mediante la norma de conmutacion por paquetes opcional mas ubicua del IP. Pueden utilizarse otros
protocolos tales como el SNA y el X.25 utilizando cabeceras externas. Se puede acceder a una serie de aplicaciones d
diversos sumistradores MDT, disefiadores de aplicaciones de computador personal, empresas asociadas a IBM o aplica
ciones propias con la experiencia actual.

53 Canal de control de concentracion

Un cana de control recibe y transmite mensgjes de atribuciones de recursos, de estado y de datos breves.

La estructura del canal de control de concentracion consta de dos partes principales, el control de salida y el control de
entrada.

El canal de controtle salida consta de tramas de datos que empiezan cada una con 16 bits de puntuacion (5555H),
seguidos de un campo de 16 bits que contiene una alerta integrada de 11 bits (712H). A ello siguen otros 16 bits de
puntuacién que a su vez van seguidos de dos mensajes. Cada mensaje tiene 40 bits distribuidos en forma de mensaje ¢
28 bits junto con un codigo BCH de 12 bits. Cada mensaje se envia tres veces invirtiendo la copia intermedia de cada
uno. Cada trama del canal de contelsalida constituye un «intervalo» de 30 ms de duracion que es el tiempo
necesario para transmitir 288 bits de datos a una velocida60feBx.

FIGURA 21
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La trama del cana de control de entrada o informacion de intervalo, consta de 108 bits de puntuacion para sincro-
nizacién binaria, de 3 repeticiones de la palabra de cddigo de tipo alerta de 16 bits (85B3H) para sincronizacién de la
palabra y de 3 repeticiones de 28 bits de datos con la palabra de cédigo BCH de 12 bits adjunta. Al igual que en todos
los casos de mensajes repetidos, la repeticion del medio se invierte.

FIGURA 22

Punteado Alertas Mensaje Mensaje Mensaje

108 hits 48 bits 28 + 12 bits Rap 2014-22
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54 Canal detrabajo

El canal de trabajo se asigna sobre la base de una peticién del canal de control. Esta peticion se procesa y se asigna a
canal de trabajo. Cuando se inicia pomatia vez la cmunicacion hay un dialogo de gran velocidad en el canal de
trabajo. Tras este dialogo inicial, mbdo de sefializacion odia. El canal de trabajo se utiliza entonces panauoé

caciones de sefiales vocales digitales, de sefiales vocales cifradas o de diiés §& dispone de capacidad de
despacho.

54.1 Operaciones

En el canal de trabajo de entrada y de salida se pueden efectuar diversas funciones de sefializacién. El tren de datos o
entrada consiste en infoaciones del canal de trabajo mat. El tren de datos del canal de trabajo de salida contiene
mensajes incorporados del controlador de concentracion.

Después de transtir el preanbulo del canal de trabajo en el inicio de unengoicacién, se tramsiten las tranas de
dicho canal. Estas tmra@as de datos tienen una longitud de unos 22sd 7En la Fig. 23 se representa lari@adel canal
de trabajo de entrada, traniida desde la unidad leante. Cada traa de datos va precedida de un encabiezdo de
trama de canal de trabajo que contiene im@cion para eantenmiento del cifrado y sincronisos de datos. El resto
de la trama lleva sefiales vocales codificadas.

FIGURA 23

Trama 224,17 ms

Encabezamiento Sefides vocaes codificadas | Encabezamiento Sefides vocaes codificadas

Rap 2014-23

El contenido de cada trama es:
Senal vocal codificada: 2040 bits

Encabezamiento: 112 bits
La sefializacién del canal de trabajo de salida consta dert@stdel canal de trabajo descritas en la Fig. 23madale

las tranas del canal de trabajo, el canal de salida vocal incorpora sefializacion de baja velocidad subaudible. Durante los
periodos de silencio en los tiempos en que el sistema esta colgado se utiliza el formato siguiente para la actualizacion.

FIGURA 24

Sincronismo Actudizacion ddd mersgje | Actuaizacion dd mensgje Actualizacion cdd mensgje

16 hits

Actualizacion BCH

20 bits 12 bits
Rap 2014-24
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6 Referencias

L os documentos de referencia TIA pueden obtenerse en Global Engineering (Tel.: +1 800 854 7179) y los documentos
ECR en Ericsson Inc. (Tel.: +1 804 528 7000).
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ECR 69 Definicion del sistema y las normas EDACS

ECR 69.1 Especificacion de la cabecera de sistema EDACS

ECR 69.2 Definicién del codificador vocal y la encriptacion EDACS

ECR 69.3 Especificacion de la sefializacion digital EDACS

ECR 69.3-1 Procedimientos de llamada EDACS

ECR 69.4 Pruebas de conformidad y procedimientos del sistema EDACS

TIA/EIA-603 Medicion de equipo de comunicaciones moviles terrestres MF o MP y normas de calidaf
APENDICE 7
AL ANEXO 1

Descripcién general de un sistema AMSF

1 Generalidades

El sistema AMSF se ha desarrollado en Israel, donde se ha montado un banco de pruebas para validar la evoluciéon de
sistema. El objetivo principal del desarrollo del AMSF ha sido la eficacia espectral. El nivel de eficacia logrado hace de
él una solucion viable para los servicios PAMR/PMR, incluso cuando la asignacion espectral es extremadamente
reducida (por ejemplo, 30 frecuencias de 25 kHz para cobertura de servicio sin limitaciones). Los sistemas AMSF estan
orientados principalmente hacia el mercado PAMR e intentan hacer frente a los retos que imponen los usuarios
comerciales. EI AMSF se ha especificado y desarrollado para cumplir la reglamentacion de la Federal Communications
Commission (FCC) de Estados Unidos de América (por ejemplo, Partes 90, 15, 68 y 94).

2 Tecnologia AMSF

La AMSF es principalmente una técnica radioeléctrica digital avanzada con la que se logran sistemas radioeléctricos
moviles de eficacia espectral optima. La técnica de comunicaciones subyacente es una mezcla de AMDT (3:1) y de
acceso multiple con salto de frecuencia (un método AMDC). Mediante unos cédigos eficaces de proteccion contra

errores y un entrelazado fuerte se logra una excelente proteccion contra las condiciones de deterioro en el canal, ya sea
debidas a la reduccion de la potencia de la sefial recibida o a la interferencia.

Los parametros del salto se seleccionan para cumplir el objetivo de gran eficacia espectral en el sistema mévil y para el
funcionamiento en canales moviles interferidos. La fortaleza de la capa fisica de la tecnologia AMSF se utiliza para
mejorar la capacidad, implementando un esquema de reutilizacién celular con un factor reducido de reutilizacion de
frecuencia. El sistema permite elegir entre reutilizacion y capacidad y viceversa, es decir, una reutilizacién de 1 con
capacidad mas pequefia por unidad topoldgica o una reutilizacién de, por ejemplo, 3, con una capacidad superior para le
misma unidad topolégica (EB, sector). La interfaz aérea (AMSF) define los canales de trafico y los canales de control
(bidireccionales), de los que so6lo tienen saltos los canales de trafico.

En los Adjuntos siguientes se describe el sistema:
Adjunto 1 — Servicios AMSF.
Adjunto 2 — Procedimientos e interfaces.

Adjunto 3 — Abreviaturas y siglas.
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ADJUNTO 1
AL APENDICE 7

Servicios AM SF

El sistana AMSF se ha desarrollado principeinte para los usuarios PAMR. Los servicios seleccionados son los
necesarios para la moinidad conercial. Adenas, se han desarrollado aplicaciones especiales para usuarios especificos,
en particular aplicaciones de datosnoola de localizacion autdética de vehiculos (AVL) intrinseco y de despacho de
datos («Manifest»).

Se ha desarrollado una gran labor para la definicion de los servicios de aplicaciones, a fin de atender a todas las
necesidades de wmnicaciones y control de la moinidad de flotagndviles mediante un sistea Unico. Entre estas
necesidades estan la telefonia vocal, el despacho de sefiales vocales (individual y en grupo), los servicios portadores d
datos y las aplicaciones especificas de datos (por ejemplo, AVL, Manifest).

1 Servicios ofrecidos

1.1 Teleservicios

Todos losmedios necesarios para ofrecemcmicaciones y aplicaciones basicas (praotaate las siete capas de la
Norma ISA) como:

— telefonia de mévil a movil y comunicaciones vesale despacho (con concentracion);

— comunicaciones vocales de mavil a grupo (con concentracion);

— acceso selectivo a servicios, incluyendo comunicaciones opcionales de seguridad (algoritmos de usuario);
— comunicaciones de telefonia entre una unidad mévil y la RTPC;

— capacidades facsimil;

— aplicaciones de datos como la de despacho de datos (a personas y grupos) y la mensajeria breve;

— radiobusqueda bidireccional;

— localizacién automatica de vehiculos (basada en el GPS).

12 Servicios portador es

Datos en modo paquetes, con orientacién a la conexidn y sin conexion que ofrecen:
— datos protegidos nominalmente a 4,8 kbit/s;

— datos no protegidos, 9,6 kbit/s;

— datos muy protegidos, 2,4 kbit/s (y 1,2 khbit/s);

— datos multiintervalo no protegidos, hasta de 28,8 kbit/s;

— datos multiintervalo protegidos, hasta de 14,4 kbit/s.

1.3 Servicio suplementario

Servicios que son unanpliacion de los ofrecidos actuaénte y que puedemplementarse para satisfacer requisitos
tipicos de las aplicaciones PMR.
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2 Servicios vocales
21 Telefonia
Telefonia normal Funcionamiento diplex Ruido aceptable
Transcodificacion Unicamente para las llamadas en que intervje@edificador vocal a 4,4 kbit/s,
abonados de la RTPC opcionalmente 2,4 y 5,55 kbit/s
22 Despacho de grupo
Llamada de grupo Llamada punto a multipunto sin acuse de recibo en canal de trans- | Tiempo de respuesta PTT
sin acuse de recibo misién Unico con un solo titular de la llamada en cada momento [year600 ms
grupo de difusion predefinido.
Los participantes en la llamada de grupo pueden desplazarse| &himeero de grupo breve
zonas de servicio. enviado al aire
Se define una llamada de despacho de grupo de emergencia especial
por flota
Llamada de grupo | Similar a la llamada de grupo sin acuse de recibo pero en la que el
con acuse de recibg titular de la llamada puede obtener una lista de presencias durante la
iniciacion de la llamada (y posiblemente mas tarde). Orientacior] a la
sesion con temporizador de cierre y entrada en contacto en banga por
el canal de tréafico
Difusion de mensaje Llamada punto a multipunto unidireccional sin acuse de recibo por un
vocal canal de trafico Unico iniciada en la unidad EM o EL
2.3 Despacho uno a uno (121)
121 Funcionamiento punto a punto bidireccional semiduplex. Establecimiento de llamada
en 500 ms
Orientacion a la sesion con temporizador de cierre y secuencia de gntrada
en contacto en banda por el canal de trafico. El controlador de cgnmu-
tacion (CC) resuelve las contiendas
3 Servicio de datos
31 Datos en modo paquetes arientados a la conexion

Orientacion a la
conexion

Servicio normalizado TCP/IP orientado a la
conexioén

9,6 kbit/s sin proteccion
4,8 kbit/s con proteccién nominal
2,4, 1,2 kbit/s con proteccion fuerte
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3.2 Datos en modo paquetes sin conexion

Sin conexién Protocolo normalizado UDP/IP utilizando canale8,6 kbit/s sin proteccion
compartidos (multiplexacién estadistica) 4.8 Kbit/s con proteccién nominal

2,4, 1,2 kbit/s con proteccion fuerte

Conectividad directa Internet (Tratamiento de paqugtes
integrado en la red AMSF)

3.3 Servicios de datos en modo circuitos

Circuito de Grupo de instrucciones AT ampliado 9,6 kbit/s sin proteccion

datos Acceso en modo caracter a empaquetado/desemp8d-kbit/s con proteccion nominal

quetado de datos (EDD) (X.28/X.29) 2,4, 1,2 kbit/s con proteccion fuerte

Facsimil con Transmision facsimil protegida utilizando un grupo|d&8 a 14,4 kbit/s (3 intervalos)
proteccion instrucciones AT ampliado
3.4 Servicio de mensajes breves

Mensajes breves| Unidades béasicas de 96/tbs con longitud de mensaje practicamgnte
ilimitada (el acceso aleatorio se asocia a las atribuciones posteriores)

Llamada punto a punto y punto a multipunto

3.5 Datos de alta velocidad
Datos Conexiones de grupo y de difusién 14,4 kbit/s con proteccion
Hasta 3 intervalos AMDT 28,8 kbit/s sin proteccion
3.6 Servicios de aplicaciéon de red

El sistana AMSF ofrece los servicios de aplicacion de red siguientes sobre la base de los servin@és nor
lizados TCP/IP:

— Mensajes de datos especiales (SDM) — Servicio damensajeria de alacenaniento y retransisién que ofrece a los
abonados servicios adicionales de mmatmto demensajes tales ow: mensajes individuales (IDM) y de grupo
(GDM), mensajes registradosensajes de entrega especial. Se accede a estos semaci@ste las APl de
comunicaciones especiales.

— Servicios de comunicacion de tipo médem (compatibles con HB@EA/AT — Pemiten a los abonados utilizar
las instrucciones normales de comunicacion médem (AT/PCCA).

— AVL — Gestion de flota, basandose en la tecnologia GPS (aplicacion Etakmriador personal) desde unidad de
abonado (SU), RTPC o acceso de linea arrendada.
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Servicios suplementarios

Reenvio de llamadas — incondicional o condicional (ocupado, no hay respuesta, no se puede conectar)
Llamada en espera — notificacién de la llamada entrante durante la conexion

Entrada tardia — permite a los que se incorporan tardiamente entrar en una llamada vocal multipunto
Llamada de grupo de flota de emergencia

Marcacion rapida (nUmeros atribuidos por flota)

Presentacion de la identificacion del extremo que llama/del extremo llamado

Informe de llamada — deja la identidad del extremo llamado no disponible para una llamada posterior

Indicacion de la parte que habla — informa a todas las partes sobre la identidad de la parte activa en una
conexion multipunto

Llamada de lista de busqueda — distribuye una llamada al primer abonado disponible de una lista de
destinatarios

Llamada autorizada por despachador — interviene un operador en caso de acceso restringido
Direccion de nimero abreviado — utiliza abreviaturas

Seleccién de zona — establece una llamada con otro abonado Unicamente si éste esta situado dentro de una zon
seleccionada

Prioridad de acceso — nivel de prioridad utilizado para atribuir recursos en redes congestionadas
Llamada con prioridad — da preferencia en la atribucién de recursos

Retencion de llamadas — interrumpe una llamada en curso pero mantiene comprometidos los recursos
Complecién de llamadas a abonado ocupado — tentativa de complecion de la llamada posteriormente
Entrada tardia — permite a los que se incorporan tardiamente entrar en una llamada vocal multipunto
Transferencia de control — transferencia de la titularidad de una llamada multipunto

Llamada con prioridad preferente — como la llamada con prioridad, pero se permite la desconexién de llamadas
en curso a fin de atribuir recursos

Inclusion en llamada — hace intervenir a un tercero en una llamada activa

Prohibicion de llamada — se prohiben las llamadas de entrada o de salida

Aviso del importe de la comunicacidn — indicacion del importe de la comunicacion al usuario final
Escucha discreta — facilidad que permite intervenir en las llamadas

Escucha de ambiente — se activa la transmision del terminal sin dar indicacién al usuario final

Asignacion dinamica de ndmero de grupo — facilidad para creacion de grupos
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ADJUNTO 2
AL APENDICE 7

Procedimientos einterfaces

1 Procedimientos

Traspaso Traspaso controlado por el movil

Gestiéon de movilidad Interfaz aérea: Procedimientos normalizados AMSF
Registradores de posicién: Normales con base MAP (RPP/RPV)

Gestion de la llamada | Interfaz aérea: Procedimientos normalizados AMSF

Interfuncionamiento CCM: Base SS7-ISUP/TUP con las ampliaciones necesarias para la
gestion de las llamadas vocales de grupo

2 I nterfaces

Sefializacion entre SS7-MAP (IS-41C)
sistemas

Inter_fu_ncionamiento de| Conectividad distribuida hacia la RTPC, la RDSI e Internet
servicio

Interfaz linea-estacion | Conectividad normalizada Internet hacia tratamiento de paquetes integrado (DC)

ADJUNTO 3
AL APENDICE 7

Abreviaturasy siglas

AIN Red inteligente avanzada (Advanced intelligent network)

AuC Centro de autenticacion (Authentication centre)

AVL Localizacién automatica de vehiculos (Automatic vehicle location)
BER Proporcién de bits erréneos

BHCA Tentativas de llamada en hora cargada (Busy hour call attempts)
BSC Controlador de estacién de base (Base station controller)

BTS Estacion transceptora de base (Base transceiver station)
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Centro de atencidn al cliente (Customer care centre)

Canal de control (Control channel)

Centro de conmutacion de los servicios moviles

Modificacion de modo de canal (Channel mode modify)

Centro de operaciones y mantenimiento

Grupo cerrado de usuarios (Closed users group)

Verificacion por redundancia ciclica (Cycling redundancy checking)
Estacion de base

Registro de identidad de equipos (Equipment identity register)
Estacién movil

Llamada de grupo (despacho) (Group call)

Registro de llamadas de grupo (GSM-R) (Group call register)
Grado de servicio

Registro de posiciones de base (Home location register)

Traspaso (Handover)

Redes inteligentes (Intelligent networks)

Funcion de interfuncionamiento (Inter-working function)

Gestién de movilidad (Mobility management)

Llamada con origen en el movil (salida) (Mobile originated call (outgoing))
Llamada con terminacion en el mévil (entrada) (Mobile terminated call (incoming))
Unidad de datos por paquetes (Packet data unit)

Manejador de paquetes (Packet handler)

Red de datos por paquetes

Registro de posiciones visitado

Recurso radioeléctrico (radio ressource)

Lenguaje de especificacion y descripcion (UIT-T) o carga de programas (Specification & Description
Language (UIT-T) or Software Download)

Paquete de deteccion de silencio (Silence detection packet)
Médulo de identidad de abonado (Subscriber identity module)

Servicio de mensajes breves (GSM) o sistema de gestibn de abonado (Short message service (GSM) o
Subscriber Management System)

Servicios suplementarios
Unidad de abonado (Subscriber unit)

Deteccién de actividad vocal (Voice activity detection)
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