Co jesli nie
~ Swiattowod?

60GHz? a komu topotrzebne?




 Nazywam sie Grzegorz Fryc

« Od 2008 roku zwigzany z sieciami
bezprzewodowymi pracujgc w Regionalnym
Operatorze Telekomunikacyjnym z regionu
ROW,

* Prywatnie interesuje sie bardzo szeroko
pojetymi zagadnieniami sieci, elektroniki i
smart home oraz tematami zwigzanymi z
samorzadem.




~ Czym sie zajmiemy?

—h

Troche teorii.

60 GHz? A po co to komu?

Co MikroTik ma w swojej ofercie?
Przyktady dziatania

Co dalej?
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Troche teorii

Wymogi formalne: Brak wymogu uzyskania
pozwolenia radiowego na nadawanie.

Zakres: Obecnie udostepniony jest szeroki
zakres od 57 GHz do 71 GHz (historycznie
byto to 57-66 GHz, jednak pasmo rozszerzono
m.in. na potrzeby standardu WiGig 802.11ay
oraz systemow typu Terragraph).

Urzadzenia ogolne / wewnatrzbudynkowe
(np. routery WiGig): Maksymalna moc wynosi
40 dBm EIRP.

Instalacje zewnetrzne state (np. mosty
radiowe, Point-to-Point, Point-to-Multipoint):
Maksymalna moc wynosi 55 dBm EIRP



Poréwnanie parametréw technicznych

-

Cecha ‘ " 802.11ad (WiGig 1.0) 802.11ay (WiGig 2.0)
Rok wprowadzenia 2012 2021
Maksymalna przepustowosc Ok. 7 Gbps Od 44 Gbps do nawet 176 Gbps
Szerokos¢ kanatu . 2.16 GHz (pojedynczy kanat) . 8'(?4 GHz (faczeiSien
kanatow)
Modulacja (max) 64-QAM 256-QAM
MIMO (wielostrumieniowosé) Brak (tylko jeden strumien Obsfuga MU-I\/IIMO (do 4
- N danych) strumieni przestrzennych)
] . Zazwyczaj do 10 metrow (w Nawet 300—-500 m (z antenami
Gtowny zasieg: . : ) : .
jednym pomieszczeniu) kierunkowymi na zewnatrz)

FWA (staty dostep
bezprzewodowy), mosty
radiowe (Point-to-Point), sieci
szkieletowe (np. Terragraph)

‘Bezprzewodowe stacje
dokujgce, gogle VR w jednym
pokoju




" Po co to komu?

160 GHza o co to komu?
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potrzehne?

makeagifcom
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NETGEAR
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“Czestotliwos$é 60 GHz pokrywa sie z
rezoneﬁsem czasteczkowym tlenu (0,),
co powoduje gwattowny wzrost
ttumienia atmosferycznego fal
radiowych (tzw. pik absorpcyjny-tlenu).
Ponizszy wykres orzedstawia zaleznosé
ttumienia jednostkowego (w décybelach
na kilometr) od czestotliwosci w N I e
zakresie fal milimetrowych*
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Wykres ttumienia atmosferycznego w funkcji czestotliwosci
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T 12 km, a MikroTik 1,5 km
Vi

Inteface <wlan&0-1: =l E3

General Wireless | Status  Traffic

2

59400 l Put Stations In Bridge: |bridge |7 -
60450 lsolate Stations

61560
62640
63720
64300
65880
66960
63040
69120

Mode: |bridge || ¥ |
Frequency: |'E43'DD ||$ MHz Lpply
53320
S5I0:
4 2z
' O Password: 52640
“
58320 “,‘ Region: auto :Z,_

g

ave

Torch

enabled running




WAPG0G / AP Cube Lite60
WAPBOGX3 AP cube 60G ac

be 60Pro ac y CubeSA 60Pro ac







‘Przyktady z zycia
wziete

1. Wiaczamy i dziata :) (Master/Slave, IP, bonding)
2. Koniec:)

S

Jesli nieskonfigurowane, to sa\ﬁfakonfiguracja polega na zrobieniu bridge,
bondingu, dodaniu odpowiednich interfejsow do bridge, konfiguracii
interfejsow radiowych (wlan i w60g), nadaniu IP i tyle.




Interfaces

|I"ITEffEEE|Ha'fac:&IJst Ethemet EolP Tunnel IP Tunnel GRET

-]~ lv|[%] 0] V]| oetect temer |

&4 wlanbl-1 We0G 1500 16l

Interface <bonding1:

General Bonding ‘ Status  Traffic | |
Slaves: | wian 7 =14 || Cancel |
| wian60-1 |+ # | Poply |
Mode: |acti1re backup || ¥ | —— |
Primary: |wlan60-1 3
Link Monitoring: |mii || ¥ | | e |
Transmit Hash Policy: |Ia'_.rer2 || * | Copy |
Min. Links: |0 | | Remove |
Down Delay: |D |m5 | Torch |
Up Delay: [0 |ms | Reset Traffic Counters |
LACP Rate: |30 s 3 | Monitor Slaves |
LACP User Key: | |
MLAG Id: | |
LACP Mode: |active 3
LACP System Id: | |
LACP System Priority: | 65535 |
MIl Interval: [ 100

\Name /| Type |Actual MTU |12 MTL
RS 8 bonding1 Bonding 1500 16(
.o defconf -
& bridge Bridge 1500 15¢
5 4 etherl Ethemet 1500 15¢
o Loopback 65536
g9 wlan1 Wireless (IPQ4019) 1500 16l

Bridge

Bridge Forts |‘l.|"LFLNs M5Tls  Port MST Ovemides  Fiters MNAT Hosts MDB

[#[=] o]l =] [v]

# | Interface Bridge Hofizon |Trusted |Trusted..|Trusted... Fast Leave |BPDU Gua
.. defoonf
0OH & etherl bridge no no no no no
1 & bonding1 bridge no no no no no

[=I[EIN| Interface <wlan6D-1> [=1E3
Genersl  Wireless ‘ HT HTMCS WDS Nstreme NV2 Status .. General  Wireless | Status | Traffic
e e = - H
Band: [5GHz-A/N/AC =] | Apply | Frequency: |auto |[#] MHz ‘ Apply |
Channel Width: | 20,/40/80MHz XXXX =] SSID: |Cube |
Frequency: |auto ” ¥ | MHz Password ‘ |
Seconday Chamet | . Fego: [ &
5510: | Mikro Tik-16F 388 | - Advanced Mode Put Stations In Biidge: [brdge =]~ —
) . < __ese( it
Security Profile: |defaul [=] Torch ] bolate Staions ic Courters
WPS Mode: [push bution ] | [ Reset T Gourters |
Frequency Mode: [requlatory-domain I
Country: |etsi =]
WPS Client
Installation: [outdoor =] (l
Antenna Gain: [12 [EL
Defautt AP Tx Limit: | | = bps Sean
Defautt Cliert Tx Limit: | | = bps Freq. Usage...
Align...
Defautt Autherticate
Defautt Forward £l
|| Hide SSID __Snooper...

‘runmng ap |




- Minusy
1. Krotkie dystanse (MikroTik)

2. Podatne na pogode (snieg,
deszcz),

3. Ciezkie wizowanie (?),

4. Jakos¢ sprzetu ...




@ MmikroTik

nRAY gen2
C22G+S-5HaxD60ad

nRAY gen2 delivers long-range 60 GHz Wireless Wire performance
with 5 GHz backup, built-in GPS support, and 2.5G Ethernet. Designed
for reliable multi-kilometer links of up to 10 km in real-world conditions
where fiber isn't practical.

MIKFOTIK

Download
PDF

Product code C22G+S-5HaxD60ad
CPU core IPQ-6010 auto (864-1800 MHz)
CPU architecture ARM 64bit
RAM
. Storage 128 MB NAND
Number of 2.5G Ethernet ports 1
Number of 1G SFP ports . 1(2.5G supported)
Wireless . 5 GHz 802 a/n/ac/ax dual-chain

Wireless interface model QCN-5052

GPS, Galileo, Glonass, BeiDou

PRM?2141X



UniFi ~ EU Store
[ J PtP (] PtMP

‘Wave AP Micro
Wave-AP-Mi

Wide-coverage 60 GHz PtMP access point
powered by Wave Technology.

449,00 €

595,32 € VAT & Surcharge incl.

‘Wave Nano
‘Wave-Nano

60 GHz PtMP station powered by Wave
Technology.

Aug 24

Wireless

‘Wave AP Gen2
Wave-Al 2

60 GHz + 5 GHz multipoint base station
featuring 90-degree sectoral coverage, 31-clic...

539,00 €
714,63 € VAT & Sur

‘Wave Pico
Wave-Pico

Lightweight, compact 80 GHz PtMP station
powered by Wave Technology.

165,00 €

Wired  Accessory Tech

Wave AP
Wave-AP

60 GHz PtMP access point powered by Wave
Technalogy.

449,00 €

E € VAT & Surcharge incl.

Wave Long-Range
Wave-LR

60 GHz PtMP station powered by Wave
Technology.

340,00 €

218,94 € VAT & S

Wave Compatible

airFiber 60 Long-Range
AF60-LR

Long-range 80 GHz radio system that pairs in
PtP mode or connects to a Wave AP as a client.

270,00 €

10 € VAT incl

450,18 € VAT

airFiber 60 Xtreme-Range
AF60-XR

Multi-gigabit. 60 GHz bridge designed to create
long-distance links.

00s Aug 6

899,00 €

110577 € VAT

& Surcharge incl.

iber 60 XG
AF60-XG

4+ lem, maiti-gigabit, 60 GHz bridge with SFP+
support

899.00 €
110577 € VA

Wave Pro
Wave-Pro

High-capacity 60 GHz radio that supports long-
distance PtP (bridge) and PEMP finks.

539,00 €
714,63 € VAT 8 S

Wave Compatible

airFiber 60 Long-Range
AFS0-LR

Long-range 60 GHz radio system that pairs in
PtP mode or connects to a Wave AP as a client...

270,00 €
33210 € VAT incl.
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