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4. СИСТЕМЫ ТРАНКИНГОВОЙ СВЯЗИ TETRA
Системы транкинговой связи относятся к классу специализированных систем сухопутной подвижной радиосвязи, в которых ограниченное число каналов радиосвязи, объединённых в общедоступный тракт, предоставляется в совместное пользование большому количеству подвижных абонентов, причём трафик, как правило, замыкается внутри этих сетей, и выход большинства абонентов на телефонную сеть связи общего пользования предполагается в исключительных случаях.

Транкинговые системы подвижной радиосвязи предназначены для организации учрежденческих, внутрипроизводственных или технологических сетей мобильной радиосвязи, сетей радиосвязи специальных служб, таких как: скорая медицинская помощь, милиция, служба пожарной безопасности, предприятий энерго-,  газо- и водо- снабжения, для организации трассовой радиосвязи вдоль железных дорог и т. д. 

По сравнению с сотовыми транкинговые системы, обеспечивают существенно более быстрое соединение абонентов, возможность организации не только индивидуальной, но и групповой связи, различные режимы приоритетных вызовов, а также более дешевую инфраструктуру сетей связи. Тем самым, транкинговые системы подходят не только для ведомственных и корпоративных сетей подвижной связи, обеспечивая при этом широкую зону охвата, высокую спектральную эффективность и богатые функциональные возможности, но и для создания сети общего пользования. 

Особое место среди транкинговых систем радиосвязи занимают цифровые системы, обеспечивающие передачу речи и данных в цифровой форме. 

4.1. Анализ и прогноз мировых направлений и тенденций развития сетей транкинговой связи TETRA.
TETRA представляет собой стандарт цифровой транкинговой радиосвязи, состоящий из ряда спецификаций, разработанных Европейским институтом телекоммуникационных стандартов ETSI и призван заменить существующие аналоговые ведомственные системы PMR (Professional Mobile Radio) и системы общего пользования PAMR (Public Access Mobile Radio) в системах радиосвязи среднего и большого масштаба. Стандарт TETRA создавался кок единый общеевропейский цифровой стандарт. Поэтому до апреля 1997 г. аббревиатура TETRA означала Трансевропейское транкинговое радио (Trans-European Trunked RAdio). Однако в связи с большим интересом, проявленным к стандарту в других регионах, территория его действия не ограничивается только Европой. В настоящее время TETRA расшифровывается как Наземное транкинговое радио (TErrestrial Trunked RAdio).

Достоинства стандарта TETRA способствуют его признанию во всем мире: 

· стандарт TETRA является открытым стандартом, что привлекает большое количество производителей оборудования, обеспечивает адекватный уровень цен и независимость заказчика от позиции конкретного производителя оборудования. Разработка стандарта TETRA проходит в рамках образованной в 1994 году ассоциации "Меморандум о взаимопонимании и содействии стандарту TETRA" (TETRA MoU), куда в настоящее время входит 100 организации из 30 стран мира, в том числе  все производители оборудования.   

· стандарт TETRA является единственным цифровым транкинговым стандартом, разработанным ETSI, что соответствует позиции Правительства РФ выраженной в Постановлении № 413 от 26.5.2000 "О сближении распределения и условий использования полос радиочастот в Российской Федерации с международным распределением полос радиочастот", где в пункте 4 записано: "Министерству РФ по связи и информатизации при выдаче лицензий на осуществление деятельности в области связи и при выборе стандартов в указанной сфере деятельности основываться на принадлежности России к Району 1 и предпочтительности использования общеевропейских стандартов";  

· высокая спектральная эффективность, позволяющая организовать четыре логических соединения в одном частотном канале, уменьшаея требуемое количество пар радиочастот по сравнению с аналоговой транкинговой системой в четыре раза, что особенно актуально в крупных городах;  

· стандарт TETRA, как цифровой стандарт, наряду с передачей речи обеспечивает равноценную передачу данных в режимах с коммутации каналов и коммутации пакетов, что позволяет организовать доступ к сети Интернет по протоколу IP (IP over TETRA) и реализовать такие приложения,  как электронная почта, гипертекст, передача файлов, WAP, телеметрия, мониторинг мобильных объектов, передача видеоизображений; 

· стандарт разрабатывался с учетом требований служб общественной безопасности и правоохранительных органов, принимающих участие в ассоциации TETRA MoU в рамках специального комитета, поэтому особое внимание уделено таким аспектам обеспечения безопасности связи как шифрование информации, аутентификация абонентов, защита от несанкционированного доступа.; 

· стандарт TETRA обеспечивает высокую оперативность связи, характеризуемую малым временем установления канала связи между абонентами. Предусмотрен также режим открытого канала, когда  для группы абонентов может быть выделен логический канал связи и доступ в канал обеспечивается без установочной процедуры; 

· важным свойством является также возможность работы между абонентами вне зоны действия базовых станций и других элементов инфраструктуры в режиме прямой связи (DMO), что особенно важно для служб общественной безопасности при работе в кризисных и чрезвычайных ситуациях. При этом станция может находиться в режиме "двойного наблюдения" (Dual Watch), одновременно готовая принять вызов как по транкинговому каналу, так и по каналу DMO; 

· проекты стандарта TETRA легко масштабируются из системы с малым количеством базовых станций и радиоканалов в крупную систему ведомственного и федерального уровня; 

· план развития "TETRA Выпуск 2" позволит обеспечить полное взаимодействие между сетями TETRA и другими сетями подвижной связи GSM, GPRS и UMTS . 

Услуги в транкинговой системе ТЕТРА можно разбить на три типа: телеуслуги, транспортные услуги и дополнительные услуги.

1. Телеуслуги обеспечивают пользователей передачей открытой либо зашифрованной речи в каждом из следующих способов организации связи:

· индивидуальное соединение (точка - точка);

· групповое соединение (точка - множество точек);

· групповое соединение с подтверждением;
· циркулярный вызов (одностороннее соединение типа “точка - множество точек”).

2. Транспортные услуги предоставляют пользователям в каждом из четырёх приведенных выше способах организации связи следующие возможности:

· незащищённую передачу данных в режиме коммутации каналов со скоростями 7,2 кбит/с, 14,4 кбит/с, 21,6 кбит/с, 28,8 кбит/с;

· защищённую передачу данных (с низким уровнем защиты) в режиме коммутации каналов со скоростями 4,8 кбит/с, 9,6 кбит/с, 14,4 кбит/с, 19,2 кбит/с;

· защищённую передачу данных (с высоким уровнем защиты) в режиме коммутации каналов со скоростями 2,4 кбит/с, 4,8 кбит/с, 7,2 кбит/с, 9,6 кбит/с;

· пакетную передачу данных;

3. Дополнительные услуги подразделяют на две категории – улсуги,  предоставляемые в частных сетях подвижной радиосвязи и услуги телефонного типа.

К услугам в частных сетях относятся следующие:

· приоритетные вызовы разных уровней (приоритет по доступу к сети, приоритет по установлению соединения, преимущественный приоритет для спецслужб);

· подключение к вызову (к переговорам двух абонентов могут быть подключены другие абоненты, как правило, из состава замкнутой группы абонентов);

· передача вызова (вызов, направленный к одному терминалу, может быть переадресован другому);

· вызовы через диспетчера;

· предварительное прослушивание до установления двусторонней связи;

· контрольное прослушивание без извещения абонента (например, из соображений общественной безопасности);

· вызов по сокращённому номеру;

· идентификация входящего вызова;

· оперативное назначение номера вновь сформированной группе абонентов.

К услугам телефонного типа относятся:

· вызов по поисковому списку (для абонента системы формируется список номеров, по которым ему может быть сделан вызов, и система автоматически ведёт поиск абонента путём последовательного перебора номеров из этого списка);

· переадресация вызова (безусловная/в случае занятости абонента/в случае, когда абонент не отвечает/в случае, когда абонент недоступен);

· запрет на входящие и исходящие вызовы;

· отчёты о вызовах;

· ожидающий вызов (ведущий разговор абонент извещается, что его ожидает следующий вызов);

· идентификация вызова;

· автоматический повтор вызова до получения соединения;

· консультации по оплате;

· запоминание вызова.

Система TETRA спроектирована так, чтобы обеспечивать высокую степень защищённости, предоставляя пользователям следующий набор специализированных услуг:

· аутентификацию (обеспечение подлинности идентификации абонентов, вступающих в связь, и сети);

· конфиденциальность связи (защиту от несанкционированного доступа к передаваемой информации);

· целостность связи (защиту от несанкционированной модификации передаваемой информации);

· секретность (секретность людей, использующих либо эксплуатирующих сеть связи, например, информация об обслуживающем персонале, идентификаторах, местоположении и т.п.);

· конфиденциальность потоков трафика (с целью предотвращения раскрытия информации, которое может быть сделано посредством анализа образцов трафика); 

· контроль (санкционированный контроль связи, незапрещённый механизмами обеспечения безопасности).

4.2. Анализ технических характеристик сетей транкинговой связи TETRA и прогнозирование тенденций развития этих сетей в России
Стандарт TETRA поддерживается многими ведущими производителями оборудования подвижной радиосвязи. Наиболее известны системы фирм Nokia (Nokia TETRA), Motorola (Dimetra), OTE (ELETTRA). Первыми пользователями TETRA стали Европейские службы общественной безопасности и аварийные службы, то есть полиции, пожарные, пограничники и т.д. На сегодняшний день в 55 странах мира заключено 325 контрактов на развертывание сетей транкинговой радиосвязи. Сети TETRA имеются во всех регионах, за исключением Северной Америки. По оценкам компании Nokia в 2010 г. рынок пользователей этих транкинговых сетей составит 8…13 млн..

В России в нескольких городах уже развернуты первые опытные зоны сетей этого стандарта. Также в настоящее время в РФ ведутся работы по созданию на основе TETRA новой федеральной сети подвижной профессиональной транкинговой связи (ФСППС) «ТЕТРАРУС» как совокупности региональных сетей отдельных операторов, действующих на базе единого стандарта. ФСППС должна заменить многочисленные небольшие сети с малым числом абонентов, неэффективно использующие радиочастотный ресурс.

В ETSI разработкой стандарта TETRA занимается проектный комитет EP TETRA «Трансевропейская цифровая система транкинговой связи».
Стандарт TETRA содержит несколько частей: 

· TETRA Voice + Data (TETRA V+D) (стандарт ETS 300 392) описывает интегрированную цифровую транкинговую систему передачи речи и данных;

· TETRA Packet Data Optimized (TETRA PDO) (стандарт ETS 300 393) описывает цифровую транкинговую систему, ориентированную только на пакетную передачу данных;

· стандарт прямого внесистемного режима DMO (стандарт ETS 300 396), позволяющий терминалам работать в локальных сетях независимо от основной инфраструктуры сети TETRA.

Другие интерфейсы в TETRA:
· Интерфейс периферийного оборудования (PEI), обеспечивающий соединение абонентского терминала с внешним оборудованием;
· Интерфейс PSTN/ISDN/PABX, обеспечивающий взаимодействие TETRA с сетями PSTN, ISDN и/или при необходимости с PABX;
· Межсистемный интерфейс ISI, позволяющий элементам инфраструктуры сети TETRA разных производителей взаимодействовать друг с другом.
В стандарт TETRA входят спецификации беспроводного интерфейса, интерфейсов между сетью TETRA и цифровой сетью с интеграцией услуг (ISDN), телефонной сетью общего пользования, сетью передачи данных, учрежденческими АТС и т.п. В стандарт включено описание всех основных и дополнительных услуг, предоставляемых сетями TETRA. Специфицированы также интерфейсы локального и внешнего централизованного управления сетью.

На сегодняшний день проектный комитет завершил разработку спецификаций на радиотехническую и радиоинтерфейсную части системы и активно приступил к разработке стандартов на устройства коммутации TETRA с выделенными сетями связи. Данные стандарты позволят коммерческим пользователям системы TETRA иметь возможность доступа к существующим корпоративным сетям связи и поддерживать непрерывную связь с партнерами как в пределах, так и за пределами выделенных корпоративных сетей.

В ходе своей работы проектный комитет EP TETRA подготовил следующие стандарты серии TETRA V + D и DMO:

· Серии *00 392 -
Речь + данные (V+D);

· Серии *00 394 -
Спецификация по процедурам тестирования системы; 
· 300 395 -

Речевой кодек для полноскоростного канала трафика;

· 300 396 -

Технические требования для режима DMO;

· Серии *00 812 -
Вопросы безопасности; Интерфейс SIM-ME;

· TR 101 494 - 

SIM; Обзор;

· Серии *01 040 -
Безопасность; Интерфейс законного перехвата (LI);

· TS 101 789-1 -

TMO репитеры; Часть 1: Требования, методы  тестирования и ограничения;

· EN 301 435 -

Требования к подключаемому оборудованию TETRA;

· EN 303 035 -
Гармонизированный стандарт EN для оборудования TETRA, касающийся основных требований статьи 3.2 Директивы R&TTE;

· ETR/TR 300 -
Речь + Данные (V+D); Руководство проектировщика;

· TR 102 021 -
Спецификация пользовательских требований для TETRA Выпуск 2.

В системах стандарта TETRA используется метод многостанционного доступа с временным разделением каналов связи (МДВР). На одной физической частоте может быть организовано до 4 независимых информационных каналов. Сообщения передаются мультикадрами длительностью 1,02 с. В TETRA используется относительная фазовая модуляция типа (/4-DQPSK (Differrential Quadrum Phase Shift Keying). Скорость модуляции - 36 кбит/с. Для преобразования речи в стандарте применяется кодек с алгоритмом преобразования типа CELP (Code Excited Linear Prediction). Скорость цифрового потока на выходе кодека составляет 4,8 кбит/с. Пропускная способность одного информационного канала составляет 7,2 кбит/с, а скорость цифрового информационного потока данных – 28,8 кбит/с. Радиоинтерфейс стандарта TETRA предполагает работу в стандартной сетке частот с шагом 25 кГц. Необходимый минимальный дуплексный разнос радиоканалов - 10 МГц. 

Основные технические характеристики стандарта TETRA представлены в табл. 4.1. 

Таблица 4.1.

	Параметр
	Значение

	Диапазон частот, МГц
	380-390/390-400; 410-420/420-430; 

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

	Класс излучения
	25 KOD 7W/ 25 KWDW

	Метод многостанционного доступа
	TDMA

	Шаг частотной сетки
	25 кГц

	Число каналов на одной несущей
	4

	Информационная скорость
	скорость передачи данных – 28,8 кбит/с при передаче 4 информационных каналов на одной физической частоте.

	Способ кодирования источника
	алгоритм кодирования – АCELP 4,567 кбит/с

	Метод модуляции
	(/4 DQPSK

	Время установления канала:

· при индивидуальном вызове

· при групповом вызове
	0,2 с

0,17 с


4.2.1. Направления дальнейшего усовершенствования сетей транкинговой связи TETRA.

TETRA 2 (или TETRA Выпуск 2) является эволюционным усовершенствованием стандарта TETRA. Разрабатываемая система профессиональной радиосвязи будет предоставлять абонентам новые функциональные возможности, дополняющие множество услуг обычной сети TETRA. 

Подобно эволюции систем GSM в направлении технологий GPRS, EDGE и UMTS, сети TETRA также будут развиваться с учетом перспективных направлений, отвечая на увеличивающиеся требования пользователей новыми услугами и средствами связи. Заинтересованные исследовательские группы, участвующие в проектах EP TETRA и TETRA MoU, и включающие в свой состав пользователей и производителей оборудования сетей подвижной радиосвязи, определили основные направления усовершенствования системы TETRA:

· увеличение пропускной способности сети, что позволит предоставить пользователям доступ к сетям Internet и Intranet, а также реализовать поддержку неречевых приложений, требующих передачи больших объемов данных;

· разработка речевого кодека, позволяющего обеспечить взаимодействие TETRA с сетями GSM и UMTS без необходимости двойного кодирования речевых сигналов, а также улучшение качества речи по сравнению с существующим вокодером TETRA;

· усовершенствование радиоинтерфейса для повышения эффективности работы сети и абонентских терминалов;

· разработка новых технологий для смарт- и SIM-карт;

· роуминг и взаимодействие с сетями сотовой связи GSM, GPRS и UMTS.

Кроме того, в новом стандарте также учитывается аспект модернизации развернутых сетей TETRA с возможностью включения услуг и средств стандарта TETRA 2, что позволит операторам гарантировать возврат вложенных инвестиций и увеличить жизнеспособность технологии TETRA.

Развивающийся рынок услуг профессиональной радиосвязи требует от операторов быстрого внедрения в сети TETRA новых услуг по высокоскоростной передаче данных. Для реализации этих задач были предложены две технологии – TAPS («Улучшенная Пакетная Передача в сети TETRA») и TEDS («Усовершенствованная Передача Данных в сети TETRA»).

4.2.1.1. Технология TAPS
Технология «Улучшенной Пакетной Передачи в сети TETRA» (TAPS) обеспечит абонентам предоставление услуг высокоскоростной передачи пакетных данных и представляет из себя систему по передаче одних данных, не поддерживая речь и данные с коммутацией каналов, а также режим DMO. С целью предоставления расширенных услуг пакетной передачи сеть TAPS будет покрывать существующую сеть TETRA, предоставляя абонентам скорости передачи более 200 кбит/с в каналах шириной 200 кГц.

Стандарт TAPS представляет из себя расширение базовых спецификаций GSM, включающее поддержку необходимых частотных диапазонов и адаптацию технологии (E)GPRS для наложенных сетей TETRA. Этот стандарт является первым вкладом проектного комитета TETRA в части спецификаций Выпуска 2, касающейся набора услуг и средств связи. Первые стандарты по TAPS были одобрены на собрании проекта EP TETRA в июне 2001 года. Детально технология TAPS описана в стандартах ETSI EN 301 979 и TS 101 962. 

Стандарт TAPS включает в себя набор различных схем модуляции и схем кодирования, которые приведены в таблице 4.2. вместе с соответствующими максимальными скоростями для каждой схемы.

Таблица 4.2.

	Схема кодирования
	Модуляция
	Макс. битовая скорость (кбит/с на несущую)
	Макс. скорость передачи данных пользовательских (кбит/с на несущую)
	Макс скорость передачи пользовательских данных (кбит/с на слот)

	MCS-1 
	GMSK 
	270,8 
	70,4 
	8,8 

	MCS-2 
	GMSK 
	270,8 
	89,2 
	11,2 

	MCS-3 
	GMSK 
	270,8 
	118,4 
	14,8 

	MCS-4 
	GMSK 
	270,8 
	140,8 
	17,6 

	MCS-5 
	8-PSK 
	812,5 
	179,2 
	22,4 

	MCS-6 
	8-PSK 
	812,5 
	236,8 
	29,6 

	MCS-7 
	8-PSK 
	812,5 
	358,4 
	44,8 

	MCS-8 
	8-PSK 
	812,5 
	435,2 
	54,4 

	MCS-9 
	8-PSK 
	812,5 
	473,6 
	59,2 


Первые 4 схемы модуляции и кодирования (на основе GMSK модуляции) примерно соответствуют схемам кодирования, используемым в GSM/GPRS (от CS-1 до CS-4), которые также включены в стандарт TAPS. Система может выбирать какая схема больше подходит, адаптируя скорость передачи данных в зависимости от условий.

Основные характеристики радиопередатчиков (РПД) и радиоприемников (РПМ) сетей TAPS, работающих в диапазоне 900 МГц, приведены в табл. 4.3. 

Таблица 4.3.

Характеристики РПД и РПМ БС и АС TAPS
	Обозна-чение 
	Наименование параметра и размерность
	БС  
TAPS 
	АС 
TAPS 

	PРПД
	Мощность РПД, дБВт
	13
	3

	UРПД UРПМ
	Затухание в АФТ РПД и РПМ, дБ
	3
	0

	GРПД GРПМ
	К-нт усиления антенны РПД и РПМ, дБ
	9
	0

	gРПД 
gРПМ
	Уровень БЛ ДНА РПД и РПМ, дБ
	-13
	0

	FРПД
	Рабочая полоса частот РПД, МГц
	915..921
	870..876

	hРПД 
hРПМ
	Высота антенны РПД и РПМ над землей, м
	30
	1,5

	Авх
	Защ. отн. в совмещенном канале, дБ
	9
	9

	PМИН
	Чувствительность РПМ, дБВт
	-134
	-132

	FРПМ
	Рабочая полоса частот РПМ, МГц
	870..876
	915..921


(Используемые в табл. обозначения: АФТ – антенно-фидерный тракт, БЛ – боковой лепесток, ДНА – диаграмма направленности антенны, БС – базовая станция, АС – абонентская станция).

В табл. 4.4. приведены уровни внеполосных и побочных изучений РЭС TAPS.
Таблица 4.4

Уровень внеполосных и побочных изучений РЭС TAPS
	Сдвиг по частоте
	Уровень излучений
	Сдвиг по частоте
	Уровень излучений

	100 кГц
	– 3дБ
	600…1200 кГц
	– 63 дБ

	200 кГц
	– 33дБ
	1200…1800 кГц
	– 63 дБ

	250 кГц
	– 36дБ
	1800…3000 кГц
	– 71 дБ

	400 кГц
	– 57дБ
	3000…6000 кГц
	– 73 дБ

	
	
	Более 6000 кГц
	– 79 дБ


4.2.1.2. Технология TEDS
Технология «Усовершенствованной Передачи Данных в сети TETRA» (TEDS) обеспечит предоставление услуг высокоскоростной передачи пакетных данных и разрабатывается для удовлетворения потребностей пользователей сетей PMR в случае отсутствия возможности оператором использовать дополнительный спектр, либо когда выдвигаются требования пользователей к высокоскоростной передаче, отличные от поддерживаемых технологией TAPS. 

Cтандарт TEDS сможет предоставлять абонентам услуги с разными скоростями передачи данных при различной ширине канала. Более низкие скорости могут поддерживаться в каналах шириной 25 кГц и при малой потребности в дополнительном спектре. Если требуются более высокие скорости передачи данных или объем трафика увеличивается, то для полноценной поддержки услуг TEDS будут необходимы дополнительные каналы (и спектр). Планируется, что скорости передачи пользовательских данных будут изменяться от 30 до 400 кбит/с.
Кроме того, в стандарте TEDS будет заложена возможность модернизации путем использования нового программного обеспечения, а также замены части аппаратных средств существующей сети TETRA Выпуск 1.

За последнее время проектным комитетом TETRA достигнуты следующие результаты в области стандартизации технологии TEDS: 

· Определены требования, включаемые в спецификацию пользовательских требований (URS).

· Осуществлено окончательное решение по типам несущих, методу доступа (TDMA) и ширине каналов  (25, 50, 100 и 150 кГц). 

· Принято ключевое решение относительно выбора набора типов и уровней модуляции (4QAM, 16QAM, 64QAM, D8PSK и π/4 DQPSK) для использования в адаптивной среде с целью разрешения проблем влияния условий распространения.

· Завершены работы оперативной специальной группы «Оптимизированное кодирование канала и перемежение  с использованием методов PCCC (Parallel Concatenated Convolutional Coding - Параллельное Конкатенационное Сверточное кодирование) и JED (Joint iterative channel Estimation and Decoding – Совместная итерационная оценка и декодирование канала)». Метод PCCC выбран для кодирования канала в стандарте TEDS. 

· Начата работа оперативной специальной группы «Адаптация протокола TEDS» по определению необходимых изменений в третьем уровне протокола TETRA V+D для поддержки несущих TEDS. Данная работа является основной в стандарте TEDS. 

· Начата работа оперативной специальной группы «Адаптивное управление каналом связи» по повышению пропускной способности в технологии TEDS исходя из различных условий распространения сигналов. Это новое направление в развитии технологии TETRA. 

· Начата работа оперативной специальной группы «Мультимедийные возможности в TEDS» по возможности реализации в данной технологии мультимедийных услуг. 

На более поздней стадии программы стандартизации TETRA Выпуск 2 предполагается интегрировать обе технологии TAPS и TEDS в один общий стандарт с возможностью выбора скоростей передачи данных, схем модуляции и ширины канала.
4.3. Определение потребности сетей транкинговой связи TETRA в радиочастотном ресурсе.

С начала 90-х годов в рамках ERC/ECC проводились активные исследования по определению рыночной перспективы гражданской системы TETRA и ее потребностей в спектральном ресурсе. Результатом этих исследований стал отчет Европейского бюро радиосвязи (ERO) «Системы транкинговой радиосвязи в Европе – общие положения» (декабрь 1998 г.), представленный в Европейскую комиссию. В нем отмечено, что гражданские сети TETRA имеют огромный рыночный потенциал и требуют выделения им в нескольких диапазонах общей полосы частот 115 МГц. 

В настоящее время действует ряд решений CEPT/ERC, обуславливающих гармонизированное использование спектра в диапазонах частот 400 МГц, 800МГц и 900 МГц для цифровых транкинговых систем. Наиболее важными из них являются Рекомендация T/R 22-05 и Решение ERC/DEC(96)04 [20] по внедрению трансъевропейской транкинговой системы TETRA. Согласно данной рекомендации в европейских странах должны быть доступны следующие полосы частот 380…390/390…400 МГц (для систем общественной безопасности),  410…420/420…430 МГц, 450…460/460…470 МГц, 870…888/915…933 МГц. В соответствии с решением ERC/DEC(96)04 в Европе должно быть выделено два участка по 3 МГц до 01.01.99 г., далее к 01.01.2001 г. они должны быть расширены до 2(4 МГц, и к 01.01.2006 г. должны быть доступны два участка по 11 МГц. В первую очередь для гражданских приложений могут быть использованы полосы 410…430 МГц, 870…876/915…921 МГц. Если данные полосы заняты другими РЭС или необходимо выделение большего числа частот, то должны использоваться полосы 450…470 МГц и 385…390 МГц, 395…399.9 МГц. Более того, в тексте общеевропейской позиции, подготовленной к ВКР-97, полоса частот 450 …470 МГц также была определена как полоса транкинговых систем. Окончательное распределение рассматриваемой полосы в пользу систем транкинговой связи закреплено в Общеевропейской таблице распределения частот, которая официально должна вступить в силу 1 января 2008 года. Для создания ведомственных сетей радиосвязи спасательных служб было принято решение ERC/DEC(96)01. 

Таким образом, в Европе для сетей связи стандарта TETRA выделено в общей сложности 62 МГц гармонизированного спектра. Минимальная величина спектра для работы сети TETRA составляет 2 x 2 МГц, однако на практике для обеспечения покрытия с целью обеспечения дополнительной емкости и качества услуг требуемый дополнительный спектр. 
Стандарт TAPS спроектирован для работы в тех же полосах частот, что и TETRA. Дуплексный разнос составляет 10 МГц для диапазона 400 МГц и 45 МГц для диапазона 800/900 МГц. Минимально необходимый объем спектра для сети TAPS составляет 2 x 3 МГц, что достаточно для обеспечения работы соты на одной несущей в 200 кГц при коэффициенте повторного использования 12 с некоторым количеством дополнительных частот для резервных сот. Для системы с двумя несущими величина необходимого спектра составит 5,4 МГц.
































































