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Miért alkalmazunk mikrohullámú összeköttetéseket? 

 Szabadtéri terjedés a végpontok közti térrészt nem érinti gyors és egyszerű 
telepíthetőség 

 Tervezhető rendszerparaméterek (frekvenciasáv, antenna méret, teljesítmény, 
modulációs mód, stb.) Szakasztávolság 50m – 150km 

 Magas vivőfrekvencia Nagy hasznos vivő sávszélesség Nagy átviteli kapacitás 
>> 1Gbps 
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Az alkalmazások korlátai, tervezési tényezők 

Szabad átlátás és Fresnel-zóna szükséges 

Gondos tervezés 

Digitális terepmetszet 

Helyszíni szemle 

Atmoszférikus és eső csillapítás (>11GHz) 

ITU-R 530Rec. alapú számítás 

Megfelelő fading tartalék Av. >99,99% 

 

Többutas terjedés(<11GHz) 

Tér- és frekvencia diverzity megoldások 

Plusz antenna és/vagy frekvencia igény 

Mechanikai stabilitás 
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Szabad átlátás és a mechanikai stabilitás problémái 

 

 Új épületek   Nem megfelelő tartószerkezetek 
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0,2°- 1° 



Időjárás hatása 

 Főbb zavaró tényezők: 

 Heves esőzés – „K” rain  zone: 42mm/h 

 Szélvihar >100km/h 

 Villámlás 

 ITU- R 530 ajánlás alapján méretezve lehetséges  99,9975% rendelkezésreállás 

 Az időjárási eseményt követően gyorsan helyreáll a működés 
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Nagy szakasztávolságú mikrohullámú berendezések 
 

Nagy kapacitás10xSTM-1 / GbE 

Szakasztávolság10-150km, országos 
vagy földrész méretű hálózatok 

Antenna átmérő: 1-4m 

 

GTT4000/600 NEC DMR700 NEC DMR5000S 
1962 ‘90 2008 

Magyarország Japan Japan 

600 Ch. (n+1)x140Mbps (1-10)xSTM-1/rack 
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Kis szakasztávolságú  mikrohullámú berendezések 
 

NEC PL NEO Huawei RTN 950 Fibeair IP-10G 

2006 2010- 2009- 

10-156Mbps/PDH/SDH/ETH 10 - 362Mbps/ETH/PDH 10 - 340Mbps/ETH/PDH 

4-128QAM 4-256QAM (ACM, ATPC) 4-256QAM (ACM, ATPC) 

Olcsó – könnyen telepíthető berendezések 

Kapacitás 4x2Mbps - n x 100Mbps 

Szakasztávolság 50m-30km, országos 
méretű hálózatok 

Antenna átmérő : 0,17-1,2m 
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340M 

450M 

500M 



Megoldás a kapacitás növelésére – E-band 
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Az atmoszférikus csillapítás összemérhető a 38GHz-es sávban ismerttel 
 
A rendelkezésre álló sáv lényegesen szélesebb 

 



Az E-sáv jellemzői a 6-38 GHz-es sávokkal összevetve 
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Szakasztávolságok - rendelkezésreállás 
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Tipikus szakasztávolságok 

Tipikus értékek: 99,9975% - ITU-R 530, „K” csapadék zóna 
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Szakasztávolság 

Low 

Optimal 

High 

6GHz 11GHz 13GHz 15GHz 18GHz 23GHz 26GHz 
38GHz /  

E-Band 

Antenna méret (m) 2  - 4 1,2 - 3 0,6 – 1,8 0,6 – 1,8 0,6 – 1,8 0,3 – 0,6 0,3 – 0,6 0,3 – 0,6 

Rövid szakasz <20 <15 <10 <8 <4 <3 <3 - 

Optimális (km) 20-140 15-60 10-40 8-25 3-18 3-8 3-7 0-3 

Hosszú szakasz >140 >60 >40 >25 >18 >8 >10 >3 
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38GHz / E-Band 
Túl rövid szakasz 

Túl hosszú szakasz 

Optimális szakasz 



Átviteli kapacitások 
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340M 

450M 

500M 

Tipikusan: 7-56MHz csatornaosztás 
Lehetőségek a kapacitás növelésre 

Modulációs mód váltás 
XPIC 
LoS MiMo  

 

2nd Gen. E-Band 

Tipikusan: 250-500 MHz csatornaosztás 
Lehetőségek a kapacitás növelésre 

Modulációs mód váltás 
Link aggregáció 

 

Hagyomány sávok (6-38GHz) E-sáv (71-76 és 81-86GHz) 



Adaptív moduláció 
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Hitless/Errorless Adaptive bandwidth Coding and Modulation 
Moduláció: 64 QAM  QPSK – 25dB System Gain javulás 
Csatorna sávszélesség– 500 MHz  125 MHz, 250 MHz to 62.5 MHz 
QoS prioritásokat követő forgalmi csomagdobás 

 

Voice, synchronization, real-time traffic, signaling and control 

Streaming media, interactive traffic 

Internet, email, background traffic 

20 Mbps 
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ETSI szabályozás 
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Channel allocation: 
• FDD channels of n*500 MHz width (n = 1…..9) in the band 71 GHz to 76 GHz or 81 

GHz to 86 GHz 

• FDD channels of n*250 MHz width (n = 1…..19) in the band 71 GHz to 76 GHz 
paired with 81 GHz to 86 GHz 

• The FDD channel arrangement is according to CEPT/ETSI using 2x250 MHz or 2x500 MHz 
channels with 10 GHz duplex separation 

 

EIRP limit (dBm): 
• ≤ +85 (Radio Regulation Art 21) for   Gant ≥ 55 dBi  

• ≤ +85 - (55 – Gant)  for   55 dBi > Gant ≥ 45 dBi 

• ≤ +75 - 2*(45 - Gant)  for   45 dBi > Gant ≥ 38 dBi  

 

• Minimum Gant (dBi)  ≥ 38 

 

• Rain induced fading periods: 
• Equipment with integral antennas operating in nominal un-faded conditions, are 

permitted to raise their emission up to a level of:  

  EIRP (dBm) ≤ +35 + Gant (dBi) or  

   ≤ +85 dBm   (whichever is the lower) 

Forrás: ETSI EN 302 217-3 V1.3.1 (2009-07) 



Nemzetközi szabályozás 
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• Regulated Countries: Hungary , Albania , Czech republic , Latvia , Lithuania , Macedonia , Poland , Russia , Slovakia , Slovenia , Austria , Belgium , Cyprus , 

Denmark , Finland , France , Germany , Iceland , Ireland , Liechtenstein , Netherlands , Norway , Portugal , Spain , Switzerland , Turkey , UK 

• Allocated Countries: Croatia , Estonia Romania , Serbia , Greece , Italy , Sweden 

• Under Study:  Bulgaria 



Nemzetközi elterjedtség 

2014 december 8 17 E-sáv bemutatása 

3% piaci részesedés 

Az eladások rohamosan növekednek, de a piaci részesedés még alacsony 
 
Kelet-Európa és Oroszország jelentős felhasználó (Metro hálózatok) 

 



Hazai szabályozási és engedélyezési környezet 

 A polgári frekvenciagazdálkodás egyes hatósági eljárásairól szóló rendelet (Pfgr.) 
2010. április 3-i hatállyal vezette be az egyszerűsített rádióengedély fogalmát. 

 Egyszerűsített rádióengedély: a frekvenciasávok felhasználási szabályainak megállapításáról szóló jogszabályban 
meghatározott frekvenciák használati jogának – kizárólag elektronikus úton tett bejelentés alapján történő, egyedi 
rádióengedélynek minősülő – hatósági nyilvántartásba vétele. 

 A nemzeti frekvenciafelosztás megállapításáról szóló 15/2012. (XII.29.) NMHH 
rendelet (FNFT) hatálybalépése (2012. XII. 30.) tette kijelölhetővé az E-sávot. 

H217:Az 57–59 GHz sáv az ECC/REC/(09)01 Ajánlás alapján, a 71–76 GHz és a 81–86 GHz sáv az ECC/REC/(05)07 
Ajánlás alapján az állandóhelyű szolgálat keretében állandó telephelyű, digitális pont-pont rendszerek részére polgári célra 
elsődleges jelleggel kijelölt, nem polgári célra elsődleges jelleggel tervezett. 

 A polgári célra használható frekvenciasávok felhasználási szabályainak a 
megállapításáról szóló 2/2013. (I.7.) NMHH rendelet (RAT) hatálybalépése (2013. 
I.8.) sorolta az  E-sávot a felhasználható sávok közé és határozta meg a speciális 
feltételeket. 

 2. melléklet II. fejezet 3. pont : …tetszőleges csatornaosztás alkalmazható..., Üzemben tartás egyszerűsített 
rádióengedély alapján 
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Hazai szabályozási és engedélyezési környezet 

 A frekvencialekötés és használat díjáról szóló 
1/2011. (III.31.) NMHH rendelet 2013. szeptember 
20-i hatályú módosítása megszabja a 
frekvenciahasználati díjat. 

 16. §:(6) Az egyszerűsített rádióengedélyezési eljárásban engedélyezett 
állomások után fizetendő frekvenciahasználati díj 600 Ft/állomás/hó. 

 Az egyszerűsített engedélyezés indításának az első 
dátuma: 2014. január 2  

 Az ekkor fellelt hibák után 2014. március 17-én 
került ki a javított verzió 

  Az egyszerűsített engedélyezési rendszer 
továbbfejlesztése folyamatban van 
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Forrás: dr. Fiala Károly - Az E-sávú engedélyezés jogszabályi háttere 



Néhány gyártó berendezéseinek összehasonlítása 
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Model Gyártó 1 Gyártó 2 Gyártó 3 TDD Gyártó 3 FDD 
TR Spacing  FDD 10GHz FDD 10GHz TDD FDD 
Modulation  QPSK-256QAM QPSK-64QAM QPSK/16QAM QPSK/16QAM 
Channel 
bandwith 

50/250/500MHz 250/500MHZ 250/500MHz 250/500MHz 

Max. Throughput 3.2Gbps 2Gbps 1Gbps Aggregated 1Gbps Full duplex 
Adaptive 
Modulation 

ACM ACM & Adaptive chBW ACM ACM 

System Gain 
(64QAM) 

73dB/250MHz                 
71dB/500MHz 

77dB /250MHz                    
74dB /500MHz 

68dB/250MHz                
64dB /500MHz 

68dB /250MHz                  
64dB /500MHz 

ODU Interfaces  
3GE:   3xRJ45  

or 1-2xSFP + RJ45 
3GE: 1xRJ45 +2xSFP 4GE: 2xRJ45 +2xSFP 4GE: 2xRJ45 +2xSFP 

Synch Features  SyncE SyncE, 1588v2 SyncE, IEEE 1588 SyncE, IEEE 1588 
PoE Yes Yes Yes Yes 
Antenna typical 
3dB Beam Width  

0,3m -> 0.8˙             0,6m -> 0.5˙  



A gyakorlati tervezéssel kapcsolatos megfontolások 
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Extrém keskeny főnyaláb: 0,8°(3dB) 

A keskeny nyaláb miatt az elevációs védelem is jelentős lehet: 

Rendelkezésre állás: 

• ITU - K eső zóna 

•0,3m –es antenna 

•99,9975% tervezett 
rendelkezésre állás 

•1,5km-es szakasztávolság  



Lehetséges alkalmazási területek 
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A bevezetés tapasztalatai 
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 Pozitívumok: 

 Egyszerű és gyors beltéri egység 
szerelés 

 CAT5E kábelezés mindenhova 

 Gyors programozás előre gyártható 
konfigurációkkal 

 

 Negatívumok: 

 Nehéz antenna irányba állás 



Antenna irányba állás segédeszköze 

2014 december 8 24 E-sáv bemutatása 



Berendezés bemutatása 
Gyakorlati bemutató valós eszközökkel 
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Berendezés bemutatása 
Gyakorlati bemutató valós eszközökkel 
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Adaptív moduláció (ACM) működése I. 
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CINR = Carrier to Interference+Noise Ratio 
which is basically "signal to noise ratio" in dB 



Adaptív moduláció (ACM) működése II. 
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Kitekintés új sávokra 
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 3,4-3,8 GHz-es sáv: 

 3,5GHz-es P-mP rendszerek kivezetése - 2016Q2 

 Mobil alkalmazás 2020 körül LTE-A részére 

 32 GHz-es pályázat: 

 26GHz, 38GHz és 70GHz mellett kevés a műszaki indok 

 112MHz-es csatorna hasznos, ha kedvezőek a feltételek 

 60 GHz-es sáv:  

 várhatóan megnyílik jövőre egyszerűsített rádióengedélyezéssel  

 technológia-semleges használat 

 A 70GHz-es sáv komplementere pl. Small-Cell backhaul célokra 

 2,3 GHz-es TDD sáv:  

 várhatóan 2016-ban lesz engedélyeztetés 



Kérdések? 


