
Co jeśli nie 
światłowód?
60GHz? a komu to potrzebne?



O mnie

• Nazywam się Grzegorz Fryc

• Od 2008 roku związany z sieciami 

bezprzewodowymi pracując w Regionalnym 

Operatorze Telekomunikacyjnym z regionu 

ROW,

• Prywatnie interesuję się bardzo szeroko 

pojętymi zagadnieniami sieci, elektroniki i 

smart home oraz tematami związanymi z 

samorządem.



Czym się zajmiemy?

1. Trochę teorii.

2. 60 GHz? A po co to komu?

3. Co MikroTik ma w swojej ofercie?

4. Przykłady działania

5. Co dalej?



Trochę teorii • Wymogi formalne: Brak wymogu uzyskania 

pozwolenia radiowego na nadawanie. 

• Zakres: Obecnie udostępniony jest szeroki 

zakres od 57 GHz do 71 GHz (historycznie 

było to 57–66 GHz, jednak pasmo rozszerzono 

m.in. na potrzeby standardu WiGig 802.11ay 

oraz systemów typu Terragraph).

• Urządzenia ogólne / wewnątrzbudynkowe 

(np. routery WiGig): Maksymalna moc wynosi 

40 dBm EIRP.

• Instalacje zewnętrzne stałe (np. mosty 

radiowe, Point-to-Point, Point-to-Multipoint):

Maksymalna moc wynosi 55 dBm EIRP



Cecha 802.11ad (WiGig 1.0) 802.11ay (WiGig 2.0)

Rok wprowadzenia 2012 2021

Maksymalna przepustowość Ok. 7 Gbps Od 44 Gbps do nawet 176 Gbps

Szerokość kanału 2.16 GHz (pojedynczy kanał)
Do 8.64 GHz (łączenie do 4 
kanałów)

Modulacja (max) 64-QAM 256-QAM

MIMO (wielostrumieniowość)
Brak (tylko jeden strumień 
danych)

Obsługa MU-MIMO (do 4 
strumieni przestrzennych)

Główny zasięg
Zazwyczaj do 10 metrów (w 
jednym pomieszczeniu)

Nawet 300–500 m (z antenami 
kierunkowymi na zewnątrz)

Główne zastosowanie
Bezprzewodowe stacje 
dokujące, gogle VR w jednym 
pokoju

FWA (stały dostęp 
bezprzewodowy), mosty 
radiowe (Point-to-Point), sieci 
szkieletowe (np. Terragraph)

Porównanie parametrów technicznych



Po co to komu?



Routery 
domowe?

ISP?



Ubiquiti AF60-LR MikroTik LHG 60G (RBLHGG-60ad)

1,5 km12 km 



Folia i możemy 
działać



Częstotliwość 60 GHz pokrywa się z 

rezonansem cząsteczkowym tlenu (O₂), 

co powoduje gwałtowny wzrost 

tłumienia atmosferycznego fal 

radiowych (tzw. pik absorpcyjny tlenu). 

Poniższy wykres przedstawia zależność 

tłumienia jednostkowego (w decybelach 

na kilometr) od częstotliwości w 

zakresie fal milimetrowych



Więc dlaczego UBNT 12 km, a MikroTik 1,5 km?

802.11ay vs. 802.11ad

Częstotliwości



MikroTik

SXT Lite60 LHG Lite60
LHG 60G

WAP60G / AP
WAP60Gx3 AP

Cube Lite60
Cube 60G ac

nRAY

Cube 60Pro ac CubeSA 60Pro ac





Przykłady z życia 
wzięte

Konfiguracja:

1. Włączamy i działa :) (Master/Slave, IP, bonding)
2. Koniec :)

Jeśli nieskonfigurowane, to sama konfiguracja polega na zrobieniu bridge, 
bondingu, dodaniu odpowiednich interfejsów do bridge, konfiguracji 
interfejsów radiowych (wlan i w60g), nadaniu IP i tyle.





- Plusy

1. Duże prędkości,

2. Szybki upgrade,

3. Brak papierologii,

4. Relatywnie tanie,

5. Nie trzeba się znać :)

- Minusy

1. Krótkie dystanse (MikroTik) (?),

2. Podatne na pogodę (śnieg, 

deszcz),

3. Ciężkie wizowanie (?),

4. Jakość sprzętu ...



Co dalej?



Ubiquiti



Dziękuję za uwagę

Kontakt: gfryc@leon.pl
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